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داًـؼَٕ دٍسُ کبسؿٌبػٖ اسؿذ سؿشِ فوشاى )ػبصُ( داًـکدذُ هٌْذػکٖ    هسعَد کیَاًلَاٌٗؼبًت 

    ِ سکبط٘ش ٌّذػکِ كکت بر سٍػکشٕ ٍ      "فوشاى ٍ هقوبسٕ داًـگبُ كٌقشٖ ؿکبّشٍد ًَٗؼکٌذُ دبٗکبى ًبهک

ٍ ، س ز ساٌّوبئٖ دکشش ٍح٘ذسضکب ککلار  "صٗشػشٕ ثش سٍٕ سفشبس اسلبلار قبة خوـٖ فَلادٕ  ػکبسٕ 

 دکشش اسدؿ٘ش دٗلوٖ، هشقْذ هٖ ؿَم .

 . س ق٘قبر دس اٗي دبٗبى ًبهِ سَػظ اٌٗؼبًت اًؼبم ؿذُ اػز ٍ اص ك ز ٍ اكبلز ثشخَسداس اػز 

 . دس اػشتبدُ اص ًشبٗغ دظٍّـْبٕ ه ققبى دٗگش ثِ هشػـ هَسد اػشتبدُ اػشٌبد ؿذُ اػز 

  ٕثشإ دسٗبفز ّ٘چ ًَؿ هذسک ٗب اهش٘بصٕ دس ّ٘چ ػب اسائِ ًـذُ اػز .هغبلت هٌذسع دس دبٗبى ًبهِ سبکٌَى سَػظ خَد ٗب فشد دٗگش 

   ٗکب  « داًـگبُ كٌقشٖ ؿکبّشٍد  » کلِ٘ حقَق هقٌَٕ اٗي اطش هشقلق ثِ داًـگبُ كٌقشٖ ؿبّشٍد هٖ ثبؿذ ٍ هقبلار هؼشخشع ثب ًبم ٍ «

Shahrood  University  of  Technology  ». ثِ چبح خَاّذ سػ٘ذ 

  سفبٗکز هکٖ    دبٗبى ًبهِافشادٕ کِ دس ثِ دػز آهذى ًشبٗح اكلٖ دبٗبى ًبهِ سأط٘شگزاس ثَدُ اًذ دس هقبلار هؼشخشع اص حقَق هقٌَٕ سوبم

 گشدد.

 دس کلِ٘ هشاحل اًؼبم اٗي دبٗبى ًبهِ ، دس هَاسدٕ کِ اص هَػَد صًذُ ) ٗب ثبفشْبٕ آًْب ( اػشتبدُ ؿذُ اػز ضَاثظ ٍ اكَل اخلاقٖ سفبٗز 

 ؿذُ اػز .

  ، ٕبفشِ ٗب اػشتبدُ ؿذُ اػز اكل ساصداس دس کلِ٘ هشاحل اًؼبم اٗي دبٗبى ًبهِ، دس هَاسدٕ کِ ثِ حَصُ اعلافبر ؿخلٖ افشاد دػششػٖٗ 

                                                                                                                                                                     ضَاثظ ٍ اكَل اخلاق اًؼبًٖ سفبٗز ؿذُ اػز .
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 ُکلِ٘ حقَق هقٌَٕ اٗي اطش ٍ ه لَلار آى )هقبلار هؼشخشع ، کشبة ، ثشًبهِ ّبٕ ساٗبًِ إ ، ًشم افضاس ّب ٍ سؼْ٘ضار ػبخشِ ؿذ
ـگبُ كٌقشٖ ؿبّشٍد هٖ ثبؿذ . اٗي هغلت ثبٗذ ثِ ً َ هقشضٖ دس سَل٘ذار فلوٖ هشثَعِ رکش ؿَد .  اػز ( هشقلق ثِ داً

بر ٍ ًشبٗغ هَػَد دس دبٗبى ًبهِ ثذٍى رکش هشػـ هؼبص ًوٖ ثبؿذاػشتبدُ اص اعلاف. 
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 چکیذُ

ّبٕ هقبٍم دس ثشاثش صلضلِ، ػ٘ؼشن قبة خوـٖ هقبٍم اػز. دس اٗشاى سٍؽ ٗدٖ اص ساٗغ سشٗي ػ٘ؼشن

اػشتبدُ اص كت بر سٍػشٕ ٍ صٗش ّبٕ فَلادٕ، هشذاٍل ثشإ اٗؼبد اسلبل خوـٖ س٘ش ثِ ػشَى دس قبة

ًبهِ اص اٗي ًَؿ ػشَى ػشٕ هٖ ثبؿذ. ثب سَػِ ثِ اػشتبدُ هشذاٍل اص ػشَى قَعٖ دس اٗشاى دس اٗي دبٗبى

سِْ٘ ؿذُ ٍ سَػظ ًشبٗغ ًوًَِ  ABAQUSافضاس اػشتبدُ ؿذُ اػز. اثشذا ٗک هذل فذدٕ سَػظ ًشم

ّبٕ سٍػشٕ ٍ دبساهششٗک ثش سٍٕ اثقبد ٍسق ؿَد. ػذغ ثشإ اًؼبم هغبلقبرآصهبٗـگبّٖ سأٗ٘ذ هٖ

 صٗشػشٕ هَسد اػشتبدُ قشاس هٖ گ٘شد.

گ٘شًذ ٍ سَػْ٘بر هٌغقٖ ثشإ آى ث٘بى ّب هَسد ثشسػٖ قشاس هًٖشبٗغ حبكل اص س ل٘ل فذدٕ هذل

 ثبؿذ:خَاّذ ؿذ کِ اٗي ًشبٗغ ثذػز آهذُ ثِ كَسر صٗش هٖ

ٗبثذ ٍ دس ًْبٗز دلاػش٘ک س٘ش افضاٗؾ هّٖبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ، چشخؾ ثب افضاٗؾ عَل ٍسق

ّبٕ ؿَد. اػشتبدُ اص ػَؽ فشضٖ دس اًشْبٕ ٍسقثبفض افضاٗؾ ه٘ضاى افز دس ًوَداس ّ٘ؼششػ٘غ هٖ

ؿَد. احشوبل دبسگٖ دس دٍ اًشْبٕ اسلبل ٍسق سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ػجت ثْجَد فولدشد اسلبل هٖ

ٗشػشٕ، افضاٗؾ فشم ٍسق صٗشػشٕ ٍ قشاس صٗشػشٕ ٍػَد داسد کِ ثب ػِ سٍؽ کلِ گبٍٕ کشدى ٍسق ص

 .ٗبثذدادى ٗک ٍسق دس هشکض چـوِ اسلبل کبّؾ هٖ

 اسلبلار خوـٖ، ٍسق سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ، قبة خوـٖ فَلادٕ، سفشبس ػ٘دلٖ کلوات کلیذی:
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 همذهِ -1-1

اٗشاى کـَسٕ صلضلِ خ٘ض هٖ ثبؿذ ٍ اٗؼبد ػبصُ ّبٕ هقبٍم دس ثشاثش صلضلِ اّو٘ز فشاٍاًکٖ داسد.  

ثب سَػِ ثِ فشاٍاًٖ اػشتبدُ اص ػبصُ ّبٕ فَلادٕ دس اٗشاى ثبٗذ ًؼجز ثِ سَػقِ ػبصُ ّبٕ فکَلادٕ  

 هَػَد سَػِ خبكٖ هجزٍل ًوَد.  هقبٍم دس هقبثل صلضلِ ٍ اكلاح اؿدبلار 

دکزٗشٕ ٍ سفشکبس   فَلاد ثِ دل٘ل هقبٍهز ثبلا دس س ول کـؾ ٍ فـبس ٍ ّوچٌ٘ي خبك٘ز ؿدل

هـبثِ دس کـؾ ٍ فـبس ثِ عَس ٍػ٘قٖ دس ػبصُ ّبٕ ساٗغ هکَسد اػکشتبدُ قکشاس هکٖ گ٘کشد ٍ ثکِ       

 گشفشِ اػز. ّو٘ي دل٘ل سب کٌَى هغبلقبر ٍػ٘قٖ دس هَسد سفشبس اٗي گًَِ ػبصُ ّب كَسر 

شٗغ ثِ دل٘ل س َلاسٖ کِ دس سًٍذ عشاحٖ اسلکبلار گ٘کشداس ػَؿکٖ دس ػکبصُ ّکبٕ      طصلضلِ ًَس

فَلادٕ اٗؼبد کشد، ًقغِ فغتٖ دس سبسٗخ اسلبلار ػبصُ ّبٕ فَلادٕ ه ؼَة هٖ ؿکَد. عشاحکٖ   

ّکبٕ فکَلادٕ عکشح ؿکذُ ثکَد ثکب       ّبٕ ساٗغ ػبصُگ٘ش فَلادٕ کِ هغبثق آئ٘ي ًبهِاسلبلار هوبى

هؼکشلضم ثکبصثٌٖ٘   شٗغ طًَس 1994اٗي ًَؿ اسلبلار دس صلضلِ  دس ـبّذُ گؼ٘خشگٖ سشد ٍ ؿدٌٌذُه

ثِ عَس کلٖ هٖ سَاى گتز کِ عشاحٖ اسلبلار اص صهبى ٍقَؿ اٗي صلضلکِ ثکِ دٍ دػکشِ     .هؼذد ؿذ

 سقؼ٘ن ؿذ.

   Pre - Northridgeاسلبلار 

 Post - Northridgeاسلبلار 

ٖ  قبة فلضٕ ّبٕ ػبخشوبى اص اػشتبدُ ثِ ؿشٍؿ هٌْذػ٘ي ه٘لادٕ 1960 ػبل اٍاٗل اص  خوـک

ٖ  هغکشح  إ ػکبصُ  ػ٘ؼکشن  ؿدل دزٗشسشٗي فٌَاى ثِ ًبهِ ّب آٗ٘ي دس کِ کشدًذ ػَؿٖ  .ؿکذ  هک

ٖ  اٗتب سا صلضلِ ً٘شٍٕ ػبًجٖ ثبسثش فضَ ًقؾ خوـٖ قبة ّبٕ ػبصُ دس اسلبلار  اص دک٘ؾ  .کٌکذ  هک

 دس ؿکذُ  ثدکبسثشدُ  هشقبسف خوـٖ اسلبلار کِ ثَدًذثبٍس  اٗي ثش هٌْذػ٘ي ًَسطشٗغ  1994صلضلِ 

ِ  ّؼکشٌذ  قبثل٘کز  اٗي داسإ خوـٖ قبة فلضٕ ّبٕ ػبصُ ٖ  دلاػکش٘ک  دٍساى کک ه٘کضاى   سکب  ثضسگک
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0.02rad  ٍ حبكل آًْب هقبٍهز ه٘ضاى دس گ٘شٕ چـن کبّؾِ اٌٗد ثذٍى کٌٌذ، س ول سا ث٘ـشش ٗب 

ِ  ثشاثکش  دس خوـٖ قبة فلضٕ ػبخشوبى ّبٕ کِ هٖ کشدًذ سلَس آًْب اص ثؼ٘بسٕ حشٖ . ؿَد  صلضلک

ِ  ه ذٍد سٌْب اٗي خشاثٖ خشاثٖ، ٍ آػ٘ت ٍػَد كَسر دس اح٘بًبً ٍ ّؼشٌذ ًبدزٗش آػ٘ت ٕ  ثک  ػکبس

 ػکبصُ  اص صٗبدٕ سقذاد ثبٍس، اٗي ثب .ؿَد هٖ هٖ ؿذًذ( فشم دزٗش ؿدل اسلبلار )کِ ٍ افضب ؿذى

 إلکشصُ  ثبسثش ػ٘ؼشن اٗي اص اػشتبدُ ثب آهشٗدب غشة دس خلَف ثِ ٍآهَصؿٖ سؼبسٕ كٌقشٖ، ّبٕ

 ثکبٍس  اٗکي  داد، سخ اهشٗدب دس 1994 ػبل طاًَِٗ 17 دس کِ إصلضلِ .ؿذًذ ػبخشِ ٍ عشاحٖ ػبًجٖ

ٖ  چٌبًدکِ گکضاسؽ   .ٍاداؿز چبلؾ ثِ سا هٌْذػ٘ي ٖ  آػک٘ت  ّکب، گؼکششدگ ٕ دٗکذگ  اسلکبلار  ّکب

ٖ  ًقکبٗق  ٍػکَد  ثِ ٍضکَح  شٗغطٕ ًَسصلضلِ اص دغ فَلادٕ ّبٕػبخشوبى ٖ  دس سا اػبػک  ٍ عشاحک

ِ  ؿکذ  آؿکدبس  هٌْذػ٘ي ثشإ ٍ  .سػ٘ذ اطجبر ثِ  فَلادٕ خوـٖ قبة ّبٕ ّبٕ ػبخز ؿَُ٘  کک

اسلکبلار فبقکذ    ً٘ؼکشٌذ.  دزٗشؿدل ؿذ هٖ سلَس کِ إاًذاصُ آى ثِ فَلادٕ خوـٖ قبة اسلبلار

ثِ فجبسر دٗگش قبدس ثِ فشاّن آٍسدى ؽشف٘ز چشخؾ دلاػکش٘ک ککبفٖ    ،ؿدل دزٗشٕ کبفٖ ثَدًذ

ٖ  ثؼ٘بس داهٌِ دٗذُ، آػ٘ت ّبٕػبخشوبىًجَدًذ ٍ لزا دچبس گؼ٘خشگٖ سشد ؿذًذ.   ٗکک  اص ٍػک٘ق

 ؿکبهل  سا ػکبخز  حبل دس ػبصُ ّبٕ سب ػبل 30 حذٍد فوش ثب ّبٕ ػبخشوبى ٍ عجقِ 26 سب عجقِ

ٖ  ٍ ثَدًکذ  ؿکذُ  دخکؾ  ٍػ٘قٖ ػغشاف٘بٖٗ ًبحِ٘ دس دٗذُ آػ٘ت ّبٕػبخشوبى اٗي. هٖ ؿذ  حشک

ٖ  هـبّذار .ؿذ هٖ ً٘ض ثَدًذ کشدُ سؼشثِ سا هشَػغٖ صلضلِ ػغح هٌبعقٖ کِ ؿبهل  ًـکبى  فٌ٘ک

ٕ  ػکبصُ  دس ّب اٗي خشاثٖ اص صٗبدٕ سقذاد کِ داد ِ  هخشلکف،  ّکب  ثکِ ّوک٘ي فلکز     .ّؼکشٌذ  هـکبث

ِ  دس ّب ػبخشوبى ثِاحشوبلٖ   ّٕبآػ٘ت س ق٘قبسٖ دس هَسد  ٕ  صلضلک شٗغ سدک٘ؾ اص صلضلکِ ًکَس    ّکب

 صلضلکِ ّکبٕ ػکبل   ّبٕ ثب قبة خوـٖ س کز  ٍ خشاثٖ ّبٕ هـبثِ إ دس ػبخشوبى كَسر گشفز

ٖ  قبة ّبٕػبخشوبى هـبّذُ گشدٗذ. الجشِ لَهبدشٗشب 1989 ػبلٍ  الاًذسص 1992 ٕ  خوـک  فکَلاد

 گًَِآً اهب. ثَدًذ کشدُ ثشآٍسدُ سا عشاحٖ ّبٕ ًبهِ آٗ٘ي اكلٖ ّذف ًَسطشٗغ  صلضلِ دس دٗذُ آػ٘ت
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اسلبلار ثَػَد  خشاثٖ اص ًبؿٖ صٗبدٕ اقشلبدٕ ٍضشسّبٕ ثَدًذ ًدشدُ سفشبس ؿذ هٖ ثٌٖ٘ د٘ؾ کِ

 کشدُ سؼشثِ سا عشح صلضلِ اص کوشش إصلضلِ ّبػبخشوبى اٗي اص خ٘لٖ کِ ثَد حبلٖ دس اٗي آهذُ ثَد. 

ِ  هشثَط هؼشق٘ن ّبّٕضٌِٗ ؿبهل اقشلبدٕ ضشسّبٕ اٗي .ثَدًذ ٖ  ثک ٖ  سقو٘کش  ٍ ثشسػک  ٍ ّکب خشاثک

ٕ  هذر عَلاًٖ ٗب هَقز دادى دػز اص ؿبهل هؼشق٘ن غ٘ش ّبّٕضٌِٗ ٖ  فضکبّب  آػک٘ت  ػکبخشوبً

 .ثَد دٗذُ

ثشسػٖ ّبٕ س ل٘لٖ ٍ آصهبٗـگبّٖ ثؼ٘بسٕ دس آى صهبى ثش سٍٕ اٗي اسلکبلار كکَسر گشفشکِ    

داؿشِ اػز هَسد ثشػٖ قشاس گشفشکِ   اػز ٍ فَاهل هشقذدٕ کِ دس ؿدؼز سشد اٗي اسلبلار ًقؾ

 دػشِ صٗش سقؼ٘ن کشد : 6اػز کِ هٖ سَاى آًْب سا ثِ 

 هـخلبر ف٘ضٗدٖ ٍ هدبً٘دٖ فَلاد هلشفٖ -

 هـخلبر ف٘ضٗدٖ ٍ هدبً٘دٖ الدششٍد هلشفٖ دس ػَؽ -

  Access Hole , Backing Barػضئ٘بر اػشإ اسلبل اص ػولِ  -

 هـخلبر ٌّذػٖ س٘شٍػشَى -

 هَسد اػشتبدُ دس اسلبلهـخلبر ٌّذػٖ ػَؽ  -

 ( ثش سفشبس اسلبل Panel Zoneاطش سؼل٘ن چـوِ اسلبل )  -

هـبّذُ آػ٘ت ّبٕ ثَػَد آهذُ دس صلضلِ ًَسسشٗغ هـخق هٖ ػبصد کِ دس ثؼ٘بسٕ اص هکَاسد،  

ؿدؼز ّبٕ سشد اسلبلار دس ه ذٍدُ ّبٕ دبٗ٘ي خو٘شٕ ثَدُ اًکذ ٍ دس ثقضکٖ هکَاسد دس حکبلٖ     

شوبى ٌَّص دس حذ الاػش٘ک ثَدُ اػز.دس اکظش هَاسد ٍلٖ ًِ دس ّوکِ آًْکب   استبق افشبدُ اًذ کِ ػبخ

ؿدؼز اص دسٍى ٍ ٗب ًضدٗدٖ ػَؽ ًتَرٕ کبهل، ث٘ي ثبلا دکبٌٖٗ٘ س٘شٍثکبل ػکشَى ؿکشٍؿ ؿکذُ      

اػز. اٗي ؿدؼز ّب دغ اص ؿشٍؿ ثؼشِ ثِ ؿشاٗظ اسلبل، قبثل٘ز د٘ـشفز دس هؼ٘شّبٕ هخشلتٖ 

ّکبٕ دٍس ککشدى لٌگکش هکبکضٗون اص اٗکي      ٍ سٍؽ ّکب سشک اٗي ذىفلز ثَػَد آه سا داسا هٖ ثبؿٌذ.
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 دس فلل دٍم سـشٗح خَاّذ ؿذ.ًبحِ٘ 

 ضزٍرت اًجام تحمیك در هَرد اتصال تیز بِ ستَى لَطی -1-2

ثکب   گًَکبگَى ثب س ق٘قبر ٍ آصهبٗـبر ٍػ٘ـ اًؼبم ؿذُ ثخلَف ثقذ اص صلضلِ ًَسطشٗغ، اسلبلار 

دس اٗي اسسجبط، اٗي ًدشِ ثبٗذ هذًؾش قشاس گ٘کشد ککِ سقشٗجکبً     هخشلف دذٗذ آهذًذ.ؿدبل ٍ فولدشد ا

إ، ثکِ   کلِ٘ اسلبلار ٍ ػضئ٘بر اٗؼبد ؿکذُ دس ػکبٗش کـکَسّب، فکلاٍُ ثکش سکأه٘ي سقبضکبٕ ػکبصُ        

ّبٕ ػبخز ٍ ػبص، ًؼکج٘ز ّضٌٗکِ    دبساهششّبٖٗ چَى ًَؿ كٌقز فَلاد، سٍؽ ػبخز ساٗغ، ّضٌِٗ

إ هؼشقش دس اٗي کـَسّب ٍاثؼشگٖ داسًذ.  ًبهِ ًؾبم آئ٘يّبٕ ػبخز ٍ  ً٘شٍٕ اًؼبًٖ ثِ کل ّضٌِٗ

ٗدٖ اص هؼبئلٖ کِ دس عشاحٖ اسلبلار قبة خوـٖ فَلادٕ ثبٗذ ثِ آى سَػِ ًوکَد، ػلکَگ٘شٕ اص   

 ٗز آى ثِ ػوز دّبًِ س٘ش هٖ ثبؿذ.سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک دس ًبحِ٘ اسلبل ٍ ّذا

ػشَى، اػشتبدُ اص كکت بر سٍػکشٕ ٍ   دس اٗشاى سٍؽ هشذاٍل ثشإ اٗؼبد اسلبل خوـٖ س٘ش ثِ 

ص ػکشَى  اص هکش  سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک سا ه لّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ٍسق هٖ ثبؿذ. صٗش ػشٕ

سب حذ اهدبى  سوشکض سٌؾ دس ه ل اسلبل س٘ش ثِ ػشَىؿَد کٌذٍ ثبفض هٖهٌشقل هٖ س٘ش ثِ دّبًِ

ًَسطشٗغ، ه ل اسلبل ثبل س٘ش ثکِ  ٕ ٗبثذ )ّوبًغَس کِ ث٘بى ؿذ ضقف اسلبلار قجل اص صلضلِکبّؾ 

س ق٘قبر ٍ آصهبٗؾ ّبٕ گؼششدُ إ ثش سٍٕ ثؼ٘بسٕ اص فَاهل فْشػز ؿذُ  .ثبؿذ(ثبل ػشَى هٖ

اػکضإ  اًؼبم ؿذُ اػز ٍلٖ هغبلقبر اًکذکٖ ثکش سٍٕ سکبط٘ش هـخلکبر ٌّذػکٖ       1-1دس ثخؾ 

ٖ  ّذف اٗي س ق٘ق ثشسػکٖ اطکش هـخ   سفشبس اسلبلار كَسر دزٗشفشِ اػز.ثش  اسلبل  لکبر ٌّذػک

هغبلقبر فوَهٖ ثِ ثشسػکٖ ّکبٕ    دسسٍػشٕ ٍ صٗش ػشٕ ثش سٍٕ سفشبس اسلبل هٖ ثبؿذ. ّبٍٕسق

. ٍلٖ ثشإ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى اًؼبم ؿذُ دس هَسد ػبٗش هقبعـ ػشَى سب حذ لاصم سَػِ ؿذُ اػز

ٍ  2800اساٗکِ ؿکذُ دس اػکشبًذاسد     ٍؽسب حذ اعکلاؿ س ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ، قَعٖ سَػظ ٍسق

هج ض دّن هقشاسار هلٖ، اص دـشَاًِ فٌکٖ ککبفٖ ثشخکَسداس ً٘ؼکشٌذ. ثٌکبثشاٗي ثشسػکٖ فولدکشد        
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ثٌذٕ آى ضشٍسٕ ثٌؾش  ّبٕ هٌبػت ػْز عشاحٖ ٍ ػضئ٘براٌٗگًَِ  اسلبلار ٍ اسائِ دػشَسالقول

 سػذ.هٖ

سٍػشٕ ٍ صٗش ػکشٕ چکِ   ّبٕ ٍسق ػَالٖ کِ هغشح هٖ ؿَد اٗي اػز کِ اخشلاف دس ٌّذػِ

 ؟ٕ ثش سفشبس اسلبل داسدسبط٘ش

 هحتَای پایاى ًاهِ  -1-3

ِ سکبط٘ش  ثب سَػِ ثِ ضشٍسٗبر هغکشح ؿکذُ دس ثخکؾ قجکل،      ًبهِدبٗبىدس اٗي  ّکبٕ  ٍسق ٌّذػک

ثکذٗي هٌؾکَس   . ؿکذُ اػکز  فولدشد اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ ثشسػٖ سٍٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثش 

 فلَل هخشلف دبٗبى ًبهِ، آٍسدُ ؿذُ اػز.صٗش دس هغبلت  

سشد دس اسلبل ٍ ساّدبسّبٕ کلکٖ ثکشإ ػلکَگ٘شٕ اص     فلز ثَػَد آهذى ؿدؼز ٍم،ددس فلل 

ادى ّکبٕ قکشاس د  سٍؽ. ّوچٌک٘ي دس اٗکي فلکل    سَض٘ح دادُ ؿذُ اػزاٗؼبد آى دس ه ل اسلبل 

 ػز.دٗبفشاگن داخلٖ دس ػشَى قَعٖ ث٘بى ؿذُ ا

 .دادُ ؿذُ اػز سَػظ ػبٗش ه قق٘ي ؿشح س ق٘قبر اًؼبم ؿذُ هشٍسٕ ثش ،ػَمدس فلل 

ٕ هذلؼبصٕ ٍ اًکَاؿ  ثِ ً َُدس اٗي فلل  .ث٘بى ؿذُ اػز فذدٕ س ل٘لً َُ  چْبسم،دس فلل 

ٕ ثبسگکزاسٕ دشداخشکِ   ّب ثب اػشتبدُ اص ًشم افضاس اػضإ ه ذٍد آثبکَع ٍ ّوچٌ٘ي ثکِ ً کَُ  الوبى

ًـگبُ كکٌقشٖ  آصهبٗـبر كَسر گشفشِ دس دا ًشبٗغ ّبٕ فذدٕ، اص. ثِ هٌؾَس سبٗ٘ذ هذلؿذُ اػز

 ثِ آى اؿبسُ خَاّذ ؿذ. فلل اه٘شکج٘ش اػشتبدُ ؿذُ اػز کِ دس ّو٘ي

 ّبٕ گؼ٘خشگٖ سَض٘ح دادُ ؿذُ اػز.هذل ،دٌؼندس فلل  

هذل فذدٕ سَػظ ًشبٗغ آصهبٗـکگبّٖ هکذل فکذدٕ سأٗ٘کذ ؿکذُ      ثقذ اص سبٗ٘ذ ، ؿـندس فلل 

هَسد اػشتبدُ قشاس هکٖ   صٗشػشٕ ثشإ اًؼبم هغبلقبر دبساهششٗک ثش سٍٕ اثقبد ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ

دشداخشکِ خَاّکذ ؿکذ ٍ دس اداهکِ ثکب       Hس٘ش ثکِ ػکشَى قکَعٖ ٍ     سلبلگ٘شد. دس اثشذا ثِ هقبٗؼِ ا
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قکَعٖ، ساّدبسّکبٖٗ ثکشإ ثْجکَد اٌٗگًَکِ اسلکبلار ث٘کبى         ثب ػشَى ضقف اسلبلار ًقبطهـبّذُ 

 خَاّذ ؿذ.

 .ؿشح دادُ هٖ ؿَد ٍسق سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثب سٍؽ عشاحٖ ثشإ اسلبل ،ّتشندس فلل 

 .ؿذُ اػزخلاكِ ًشبٗغ ٍ د٘ـٌْبدار اسائِ  دس فلل ّـشن،
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 ّای خوطی فَلادی ًمص اتصال تیز بِ ستَى در لاب -2-1

ػ٘ؼشن قکبة خوـکٖ هقکبٍم اػکز ککِ دس اٗکي       ٗدٖ اص ساٗغ سشٗي ػ٘ؼشن ّبٕ هقبٍم صلضلِ، 

ػ٘ؼشن ٍؽ٘تِ ػزة ً٘شٍٕ صلضلِ ثش فْذُ ػخشٖ ػشَى ّب ٍ س٘شّبٕ سـد٘ل دٌّذُ قکبة ّکبٕ   

هبًٌکذ، اًغجکبق    ثِ ػجت داسا ثَدى خلَك٘بر هخشلفوـٖ فَلادٕ ّبٕ خ قبةٖ اػز. ػبخشوبً

إ  ضٌٗکِ ػکبصُ  اى ٗکک گ ّوَاسُ ثقٌَ دسػِ ًبهقٌٖ٘ ثبلا ٍ دزٗشٕ هٌبػت هٌبػت ثب هقوبسٕ، ؿدل

 .هٌبػت هغشح هٖ ثبؿٌذ

چٌک٘ي ػکخشٖ    ّبٕ قبة ٍ ّن ّبٕ خوـٖ فَلادٕ، سبثقٖ اص ػخشٖ س٘شّب ٍ ػشَى ػخشٖ قبة

ثبؿذ. ثب سغ٘٘ش ؿدل ػبًجٖ قبة، اٗي صهٌِ٘ ٍػَد داسد ککِ صاٍٗکِ    ّب هٖ ه٘بى س٘شّب ٍ ػشَى  اسلبل

ٗؼبد سغ٘٘ش صاٍِٗ ؿذُ ٍ هَػت اٗؼبد لٌگکش ٍ  ه٘بى س٘ش ٍ ػشَى سغ٘٘ش ٗبثذ. اهب ػخشٖ اسلبل هبًـ ا

 ؿَد. ّبٕ ػبصُ هٖ ثشؽ دس س٘شّب ٍ ػشَى

ّبٕ خوـٖ فَلادٕ هقوَلاً ًبؿٖ اص سـکد٘ل هتلکل دلاػکش٘ک خوـکٖ دس      دزٗشٕ قبة ؿدل

ّکب فوکذسبً ثکِ دل٘کل      اػشٌبة اص اٗؼبد هتلل دلاػکش٘ک دس ػکشَى   ثبؿذ. اًشْبٕ س٘شّبٕ ػبصُ هٖ

ثبؿذ. ثِ هٌؾکَس ّکذاٗز    ًشم دس ػبصُ ٍ حتؼ دبٗذاسٕ کلٖ ػبخشوبى هٖػلَگ٘شٕ اص اٗؼبد عجقِ 

ّکبٕ دلاػکش٘ک،    سًٍذ سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک دس س٘ش ٍ هلکَى داؿکشي ػکشَى اص سغ٘٘کش ؿکدل     

 ه ذٍدُ اسلبل ثبٗذ اص ػخشٖ ٍ هقبٍهز هٌبػجٖ ثشخَسداس ثبؿذ.

ٖ فَلادٕ، ًقـٖ اكکلٖ  ّبٕ خوـ ثب سَػِ ثِ هغبلت ثبلا، فولدشد اسلبل س٘ش ثِ ػشَى دس قبة

 إ قبة خَاّذ داؿز. ٍ اػبػٖ دس سفشبس لشصُ

 [1]پذیز ٍ تزد در اتصالات رفتار ضکل -2-2

ٖ  دزٗشٕ دس قبةٗدٖ اص هٌبثـ اٗؼبد ؿدل ثبؿکذ. ثکشإ   ّب، سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک دس س٘کش هک

دکزٗشٕ  ؿکدل اٗؼبد هتلل دلاػش٘ک دس س٘ش، ثبٗذ سفشبس س٘ش دس ه ل اٗؼبد هبکضٗون سکٌؾ، داسإ  
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 ؿَد. دزٗش ٍ سشد دس ًَاحٖ هخشلف س٘ش دشداخشِ هٖثبؿذ. ثٌبثشاٗي اثشذا ثِ ثشسػٖ سفشبس ؿدل

 الوکبى دٍ  ؿکدل ًـبى دادُ ؿذُ اػز. دس اٗي  1-2 ؿدلاسلبل ثذٍى سقَٗز س٘ش ثِ ػشَى دس 

ؽ هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثکِ ثکبل ػکشَى    ػَدس ه ل  A الوبىهـخق ؿذُ اػز. ( A , B)الوبى 

ػبثؼبٖٗ اٗي ًقغِ دس ساػشبٕ فشم ثبل س٘کش ) اس داسد دس ًش٘ؼِ قش
1 0    (ضکخبهز ثکبل س٘کش ٍ )

2 0      ِهق٘ذ اػز. ثب سَػِ ثکِ سٍاثکظ الاػش٘ؼک٘شِ، دس ًقغک )A      ٍ دس ساػکشبٕ فکشم ثکبل س٘کش

 گشدد(.ه َسُ اٗؼبد هٖؿَد )دس اٗي ًقغِ سٌؾ ػِ ضخبهز ثبل س٘ش سٌؾ اٗؼبد هٖ

 

 [1] اسلبل ثذٍى سقَٗز س٘ش ثِ ػشَى -1-2 ؿدل

سٍٕ ثبل س٘ش ٍ دٍس اص ه ل اسلبل قشاس داسد. دس ًش٘ؼِ ّ٘چ ق٘کذٕ دس ثشاثکش ػبثؼکبٖٗ      Bالوبى

اٗي ًقغِ دس ساػشبٕ فشم ثبل س٘ش ٍ ضخبهز ثبل س٘ش ٍػَد ًذاسد. دس ًش٘ؼِ الوبى هَػَد دس اٗکي  

 گ٘شد.ًقغِ، فقظ س ز سٌؾ سک ه َسٕ دس ساػشبٕ عَلٖ ثبل س٘ش قشاس هٖ

 A  ٍ Bّکبٕ  ( ثشإ الوبى سٌؾ دس ساػشبٕ عَلٖ ثبل س٘ش) – ( هشثَط ثِ سٌؾ ثشؿٖ)ًوَداس 
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ٖ  2-2) ؿدلدس  ؿکَد، الوکبى س کز سکٌؾ سکک      ( ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ّوبًغَس کِ هـکبّذُ هک

دّذ. صٗشا هقکذاس سکٌؾ ثشؿکٖ هَػکَد دس     ًـبى هٖ ( سفشبس ؿدل دزٗشٕ اص خَدBه َسٕ )الوبى 

  ثشؿٖ ث شاًٖ )( اص سٌؾ T𝜎اٗي الوبى، دس حبلز سٌؾ ًْبئٖ )
 

 
( ث٘ـشش اػز. اهب دس هَسد   

ٖ  Aالوبى س ز سٌؾ ػِ ه َسٕ )الوبى  ؿکَد. صٗکشا هقکذاس سکٌؾ ثشؿکٖ      ( سفشبس سشد هـکبّذُ هک

ثبؿکذ. دس ضکوي ثکشإ    هَػَد دس اٗي الوبى، دس حبلز سٌؾ ًْبئٖ اص هقذاس سٌؾ ث شاًٖ کوشش هٖ

-2) ؿدلکشًؾ اٗي دٍ الوبى دس -وَداس سٌؾدزٗش ٗب سشد اٗي دٍ الوبى، ًهـبّذُ ثْشش سفشبس ؿدل

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػز.3

 

 [1]سٌؾ دس ساػشبٕ عَلٖ ثبل س٘ش  –سٌؾ ثشؿٖ  -2-2 ؿدل
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 [1]( ه ل اسلبل A( ٍ ًضدٗک )Bّبٕ دٍس)کشًؾ ثشإ الوبى-ًوَداس سٌؾ -3-2 ؿدل

   ٖ -ثب سَػِ ثِ هغبلت ثبلا هـخق اػز کِ فَلاد دس ًضدٗدٖ ه ل اسلبل داسإ سفشبس سکشد هک

ؿَد اص عشفٖ لٌگش هبکضٗون س ز دزٗش هٖثبؿذ ٍلٖ ثب دٍس ؿذى اص ه ل اسلبل، سفشبس فَلاد ؿدل

ثٌبثشاٗي ثشإ اسلبل سقَٗز ًـذُ س٘ش ثکِ ػکشَى،    ؿَد.صلضلِ دس ه ل اسلبل سـد٘ل هٖ اطش ً٘شٍٕ

ؿَد کِ ثِ فلز سفشبس سشد فَلاد دس اٗکي هٌغقکِ، هودکي    کضٗون سٌؾ دس ه ل اسلبل اٗؼبد هٖهب

ؿَد. ثٌکبثشاٗي ثبٗکذ ه کل اٗؼکبد     اػز گؼ٘خشگٖ سشد دس اسلبل سقَٗز ًـذُ س٘ش ثِ ػشَى اٗؼبد 

 ٖ سقَٗکز س٘کش دس    -1ؿکَد: هبکضٗون سٌؾ سا اص ه ل اسلبل دٍس کشد. اٗي کبس اص دٍ عشٗق اًؼبم هک

کبّؾ هقغـ س٘ش دس فبكکلِ هٌبػکجٖ اص ه کل اسلکبل )سضکق٘ف س٘کش دس فبكکلِ         -2لبل ه ل اس

 هٌبػجٖ اص ه ل اسلبل(

 سقَٗز س٘ش دس ه ل اسلبل: -الف

ّکبٕ هخشلتکٖ هبًٌکذ ٍسق دَؿـکٖ ، لچدکٖ ٍ . . .      ثشإ سقَٗز س٘ش دس ه کل اسلکبل اص سٍؽ  
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ٌبػکجٖ دٍس اص ه کل اسلکبل    ؿَد. ثب اٗي کبس ه ل اٗؼبد سٌؾ هکبکضٗون ثکِ فبكکلِ ه   اػشتبدُ هٖ

دزٗش ثَدى سفشبس فَلاد دس فَاكل دٍس اص ه ل اسلکبل، اهدکبى اٗؼکبد    گشدد ٍ ثقلز ؿدلهٌشقل هٖ

ٖ  4-2) ؿکدل آٗذ. ثقٌَاى هظکبل دس  هتلل دلاػش٘ک دس س٘ش ثَػَد هٖ ؿکَد ککِ ثکب    ( هـکبّذُ هک

ِ   A اػشتبدُ اص ٍسق دَؿـٖ ه ل اٗؼبد سٌؾ هبکضٗون اص ًقغِ ٖ    Bثکِ ًقغک گکشدد. دس  هٌشقکل هک

 ؿَد.سـد٘ل هٖ س٘ش دس اًشْبٕ ٍسق دَؿـًٖش٘ؼِ دس اسلبل ثب ٍسق دَؿـٖ هتلل دلاػش٘ک دس 

 

 B [1] ثِ ًقغِ  Aاًشقبل ه ل اٗؼبد سٌؾ هبکضٗون اص ًقغِ  -4-2 ؿدل

 (:RBS)کبّؾ هقغـ س٘ش دس فبكلِ هٌبػجٖ اص ه ل اسلبل  -ة

ثبل دس فبكلِ إ هـخق اص ًبحِ٘ اسلبل س٘ش ثکِ   دساٗي اسلبل هقغـ س٘ش ثَػ٘لِ کبّؾ فشم 

س کز   ؼکل٘ن دس ًبح٘کِ ککبّؾ ٗبفشکِ اص س٘کش     ػشَى  کبّؾ دادُ هٖ ؿَد، ثِ اٗي سشس٘ت دذٗذُ س

لٌگشٕ کوشش اص سقبضبٕ غ٘ش الاػش٘ک سخ هٖ دّذ )ثب سػکن لٌگکش خوـکٖ س٘کش ٍ هقبٗؼکِ لٌگکش       

ػش٘ک دس ًبح٘کِ ککبّؾ ٗبفشکِ    خوـٖ هَػَد ثب ؽشف٘ز س٘ش  هٖ سَاى ًؼجز ثِ ٍقَؿ هتلل دلا

اعوٌ٘بى حبكل ًوَد ٍاضح اػز کِ ثِ فلز کبّؾ هقغـ اص ؽشف٘کز خوـکٖ س٘کش کبػکشِ هکٖ      
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ؿَد(. اٗي فَ٘ص اسلبل سا دس هقبثل گؼ٘خشگٖ صٍدسع ه بفؾز هٖ کٌذ. الجشِ دشبًؼک٘ل کوکبًؾ   

ػبًجٖ س٘ش ثِ خبعش کبّؾ ػخشٖ د٘چـکٖ س٘کش دس ًبح٘کِ سـکد٘ل هتلکل دلاػکش٘ک        -د٘چـٖ

فضاٗؾ هٖ ٗبثذ ٍ لزا ً٘بص ثِ هْبس ثٌذٕ س٘ش دس اٗي ًبحِ٘ اػز. ٍ چٌبًچِ اٗي هْبسثٌکذٕ كکَسر   ا

دس آى كَسر ؽشف٘ز دٍساى دلاػش٘ک هٌبػجٖ دس اسلکبل سؼشثکِ خَاّکذ ؿکذ. ٍدس آخکش،       دزٗشد،

قبثل رکش اػز ثشخلاف دٗگش اسلبلار، افضاٗؾ فوق س٘ش سکبط٘ش چٌکذاًٖ دس ککبّؾ ه٘کضاى ؿکدل      

د، ٍ ثِ اٗي دل٘ل اسلبل هٌبػجٖ ثشإ قبة ّبٕ ػٌگ٘ي ثب ً٘بص ؿدل دزٗشٕ صٗبد اػز دزٗشٕ ًذاس

. ثشؽ ّبٕ ٌّذػٖ هخشلف ثشإ هقغـ کبّؾ ٗبفشِ هَسد ثشسػٖ قشاس گشفشکِ ککِ ثْشکشٗي آًْکب     

ثشؽ ؿقبفٖ اػز کِ ثش اػبع هغبلقبر سؼشثٖ ثذػز آهذُ اػز. دقکز اػکشإ كک ٘ح  ثکشؽ     

ٖ اص ًٗوًَِ ّکب  (5-2فذم آى ثبفض ؿدؼز سشد هٖ گشدد، دس ؿدل )اّو٘ز ثؼ٘بس صٗبدٕ داسد. ٍ 

دبساهششّکبٕ  (  6-2ٍ دس ؿکدل ٍ )   FEAM 355Dهغکبثق هشثَط ثِ اٗي اسلبل  ثشؽ ّبٕ هخشلف

 ًوبٗؾ دادُ ؿذُ اػز. FEMA 350ثشؽ ؿقبفٖ 

 ًوًَِ ّبٕ اص ثشؽ ّبٕ هخشلف دس اسلبل ثب هقغـ کبّؾ ٗبفشِ -5-2ؿدل
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 ًوًَِ ّبٕ اص ثشؽ ّبٕ هخشلف دس اسلبل ثب هقغـ کبّؾ ٗبفشِ -دًجبلِ -5-2ؿدل 

 

 FEMA 350  دبساهششّبٕ ثشؽ ؿقبفٖ -6-2ؿدل

 ضکل Iّای لَطی ضکل ٍ تیز اتصال هیاى ستَى  -2-3

ٕ  دس خوـٖ قبثْبٕ ػبخز ثشإ ؿدل قَعٖ هقبعـ اص اػشتبدُ  ّوِ ػب خلَكب دس کـکَسّب

ؿکذُ اػکز.    ّکبٕ اخ٘کش هشکذاٍل   دس ػبل اٗشاى ّوچٌ٘ي ٍ سبَٗاى ٍ چ٘ي طادي، کشُ، هبًٌذ آػ٘بٖٗ

کِ  ؿدل ٍػَد داسد. Hّبٕ صٗبدٕ دس ساثغِ ثب هقبعـ ػشَى قَعٖ ًؼجز ثِ هقبعـ ػشَى  هضٗز

 ؿَد:كَسر کلٖ اؿبسُ هٖ دس صٗش ثِ ثشخٖ اص آًْب ثِ
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ّکبٕ  سَاى ثب سغ٘٘کش ضکخبهز ٍسق  سا هٖ ّبٕ اكلٖ ػشَى قَعٖشػٖ حَل ه َسهوبى اٌٗ -

ّکبٕ  ثٌکذٕ هٌبػکت ٍسق   ّب سغ٘٘ش داد ثٌکبثشاٗي ثکب اًشخکبة ٍ ػضئ٘کبر    ػشَى ٍ فبكلِ ٍسق

گبّٖ هشتبٍر حَل ه َسّبٕ اكلٖ،  ثِ  سَاى  ثشإ ػشَى قَعٖ ثب ؿشاٗظ سدِ٘ػشَى، هٖ

 .دػز د٘ذا کشد بى حَل ه َسّبٕ  قَٕ ٍ ضق٘ف ػشَىًؼجز لاغشٕ ٗدؼ

ثِ ػشَى  س٘ش اسلبل گ٘شداس ثشإ هٌبػجٖ ػغَح داسإ خَد، ٍػِ چْبس اص قَعٖ ّبٕػشَى -

 هٌبػجششًذ. خوـٖ دٍػْشِ ّبٕقبةثشإ اسلبلار  ثٌبثشاٗي .ثبؿٌذهٖ

-  
  

  
ّب کِ  ؿدل ث٘ـشش اػز. اٗي هَضَؿ ثشإ ػشَى Hقَعٖ ًؼجز ثِ هقبعـ  ثشإ ػشَى

س٘ش ضق٘ف اػز ٍ ثِ سبًه٘ي  ؿشاٗظ   فضَ کٌششل ؿًَذُ سَػظ ً٘شٍ ّؼشٌذ، ثؼ٘بس هغلَة

 .[2]کٌذػشَى قَٕ کوک هٖ -

 .[3]ؿَدسش ه٘ؼش هٖ دل٘ل ٍػَد دٍ ػبى ػشَى قَعٖ ساحز سأه٘ي الضاهبر ًبحِ٘ دبًلٖ ثِ -

دل٘ل ػخشٖ ثبلإ د٘چـٖ، سکأط٘ش دک٘چؾ ػکشَى قکَعٖ ثکش سٍٕ سفشکبس اسلکبل قبثکل          ثِ -

 .[3]ثبؿذ كشفٌؾش کشدى هٖ

ّکبٕ سبٗ٘کذ   . دس اٗي قؼکوز، سٍؽ اػزٖ ثبفض افضاٗؾ کبسثشد آى ؿذُ ّبٕ ػشَى قَع هضٗز

صلضلکِ ٍ هج کض دّکن     2800ؿدل دس اػشبًذاسد  Iّبٕ قَعٖ ؿدل ٍ س٘ش ؿذُ اسلبل ه٘بى ػشَى

 .ؿَدّب سَض٘ح دادُ هٖهقشسار هلٖ ٍ ً َُ اػشإ آى

 [4]سلشلِ  2899اتصال ارائِ ضذُ در استاًذارد   -2-3-1

ثِ ػکشَى قکَعٖ ًـکبى    فٖ ً َُ اسلبل س٘ش ثشإ هقش (7-2) ؿدل دسبٗل ،2800دس اػشبًذاسد 

ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ   ّبٕ س٘ش سَػظ ٍسقهـخق اػز ثبل ؿدلّوبًغَس کِ دس اٗي  دادُ ؿذُ اػز.

ّکبٕ دَ٘ػکشگٖ دس داخکل ػکشَى قکَعٖ      صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى قَعٖ هشلل ؿذُ اػکز ٍ ٍسق 

ّبٕ دَ٘ػشگٖ ثِ اًذ. دس ضوي ّش چْبس عشف ٍسقّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ قشاس گشفشِسٍثشٍٕ ٍسق
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 ٍػَُ ػشَى قَعٖ ثب ػَؽ ًتَرٕ کبهل هشلل ؿذُ اًذ.

 

 

ّبٕ صلضلِ ٍٗشاٗؾ 2800ؿدل دس اػشبًذاسد  Iّبٕ قَعٖ ؿدل ٍ س٘ش ػضئ٘بر اسلبل ه٘بى ػشَى  -7-2 ؿدل

 [4دٍم ٍ ػَم ]

 1384ّاای  ٍیزایص -اتصال ارائِ ضذُ در هبحث دّن همزرات هلی ساختواى  -2-3-2

 ٍ1387  [5] ٍ [6] 

هج ض دّن هقکشسار هلکٖ ػکبخشوبى     1384ً َُ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ دس ٍٗشاٗؾ ػبل 



18 

 

 ؿکدل (. اهب ّوبًغَس کِ دس 7-2 ؿدلثبؿذ )هٖ 2800دق٘قب هـبثِ سٍؽ اسائِ ؿذُ دس اػشبًذاسد 

هج ض دّکن دس ٗکک    1387هـخق اػز ً َُ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ دس ٍٗشاٗؾ ػبل  2-8

هج ض دّن ثشإ اسلکبل   1387دس ٍٗشاٗؾ ػبل  ثبؿذ.صلضلِ هشتبٍر هٖ 2800اسد ًذهَسد ثب اػشب

 .[6] ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ اص لچدٖ ً٘ض اػشتبدُ ؿذُ اػزّبٕ س٘ش ثِ ػشَى، فلاٍُ ثش ٍسقثبل

 

 الف(

 

  ة(

اسلبل اص سٍثشٍ )ًوبٕ اسلبل( ة(  ؿدلالف(  10هقشفٖ ً َُ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ دس هج ض  -8-2 ؿدل

 [6]دلاى اسلبل 
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 ادى دیافزاگن داخلی در ستَى لَطیّای لزار دتَضیح رٍش -2-3-3

سٍؿْبٕ هشتبٍسٖ ثشإ قشاس دادى دٗبفشاگن داخلٖ دس ػشَى قَعٖ ٍػکَد داسد. دس صٗکش ثکِ دٍ    

 ؿَد.سٍؽ ثشإ ػبٗگزاسٕ دٗبفشاگن داخلٖ دس ػشَى قَعٖ اؿبسُ هٖ

 دس اٗي سٍؽ، هشاحل اػشاٖٗ فجبسسٌذ اص: -سٍؽ اٍل

ؿکدل سا دذٗکذ    U( اثشذا ػِ ٍسق اص چْبس ٍسق ػشَى ثِ ٗدذٗگش هشلل ؿکًَذ سکب هقغقکٖ    1)

ّکب هْ٘کب ؿکذُ    ّبٕ آى ، ٍسقْبٕ دَ٘ػشگٖ کِ اص قجل لجUِآٍسًذ. ثقذ اص آى ٍ ٗب دس ح٘ي ػبخشي 

 ؿکدل گشدًذ ) ق ػشَى هشلل هٖٗبثٌذ ٍ ثب ػَؽ ًتَرٕ ثِ ػِ ٍس اػز دس ه ل خَد اػشقشاس هٖ

ؿکًَذ سکب اص ػکلاهز آًْکب اعوٌ٘کبى       UT(. لاصم اػز دس اٗي هشحلِ ػَؿْبٕ ًتَرٕ سؼکز  2-9

 حبكل گشدد.

ؿَد ٍ قؼوشٖ اص ٍػکِ چْکبسم ػکشَى سا سـکد٘ل      ( ػذغ سدِ ٍسقٖ کِ دسدَؽ خَاًذُ ه2ٖ)

 .گشدد دّذ دس ػبٕ خَد هًَشبط هٖ هٖ

ٖ    ( دس اٗي هشحلِ، ٍػِ چْبسم ٍسق 3) ؿکَد.  دَ٘ػشگٖ ثب ػَؽ ًتَرٕ ثکِ دسدکَؽ هشلکل هک

 ؿَد.هٖ UTػذغ اٗي ػَؽ ًتَرٕ سؼز 

 گشدد. ( دس هشحلٔ آخش، اداهٔ ٍسق ػشَى ثِ دسدَؽ ثب ػَؽ ًتَرٕ  هشلل ه4ٖ)
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(1 )U ( گزاؿشي دسدَؽ )ٍسق چْبسم(2) کشدى ػشَى ٍ هًَشبط ٍسقْب 

 

  

 اػشإ ػَؽ دسدَؽ ثِ اداهٔ ٍسق( 4) ( ػَؽ ٍسق دَ٘ػشگٖ ثِ دسدَؽ3)

 

 هشاحل اػشاٖٗ ػبخز ػشًَْبٕ قَعٖ ؿدل -9-2 ؿدل

 اص ػشَى داخل ثِ دَ٘ػشگٖ ٍسقْبٕ اسلبل ثشإ 10-2 ؿدل دس اٗي سٍؽ، هغبثق -سٍؽ دٍم 

اثشکذا   سٍؽ اٗکي  دس. ]3[ؿکَد   هٖ اػشتبدُ (Electroslag weldingػَؿدبسٕ الدششٍاػلگ ) سٍؽ

 10-2 ؿکدل دس  دکبٗ٘ي  ٍ ثکبلا  ؿکًَذ )ٍػکَُ   هٖ ػَؽ ػشَى ٍػَُ ثِ دَ٘ػشگٖ ٍسق اص ٍػِ دٍ

ٕ ٍسق قکشاسدادى  اص دکغ  دس اداهِ ٍ چخ( ػوز  ًـکذُ ٍسق  دادُ ػکَؽ  ٍػکَُ  دس ثٌکذ دـکز  ّکب
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 د٘ؾ هٌؾَس ثذٗي کِ ػَساخٖ اص هخلَف ػذغ الدششٍد .ؿَدهٖ قَعٖ ثؼشِ ػشَى دَ٘ػشگٖ،

ٍسق دَ٘ػشگٖ  هبًذُ ث٘ي ثبقٖ فبكلٔ ٍ ٍاسد دـشجٌذ ٍسق دٍ ث٘ي ٍ ػشَى داخل ثِ اػز ؿذُ ثٌٖ٘

 .]3[کٌذ  هٖ دش ػَؽ ثب کبهلاً ساػز ػشَى سا ٍ چخ ٍ ٍػَُ

 

 

 Electroslag welding [3] ثب ػشَى ثِ دَ٘ػشگٖ ٍسق اسلبل سٍؽ هقشفٖ -10-2 ؿدل
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 هزٍری بز تحمیمات اًجام ضذُ
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 همذهِ -3-1

ثبؿذ. ّش دٍ ػبى دس عکشف٘ي ػکشَى قکشاس داسًکذ. ثٌکبثشاٗي دس      داسإ دٍ ػبى هٖػشَى قَعٖ 

ّکبٕ س٘کش، ثلکَسر ً٘شٍّکبٕ     اسلبل گ٘شداس س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ، ً٘شٍّبٕ کــٖ ٍ فـکبسٕ ثکبل  

ِ  ؿًَذ ٍ ػجت اٗؼبد سغ٘٘ش ؿدلإ ثِ ثبل ػشَى هٌشقل هٖث٘شٍى كت ِ إ دس ّبٕ ث٘کشٍى كکت 

إ، هٌؼش ثِ اٗؼبد خغَط سؼل٘ن دس ّبٕ ث٘شٍى كت ِٗي سغ٘٘ش ؿدلؿًَذ. اثبل ػشَى قَعٖ هٖ

 (.1-3 ؿدل) گشدًذثبل ػشَى قَعٖ هٖ

سَاى ثب اػشتبدُ اص دٗبفشاگن داخلکٖ ٍ ٗکب اػضاٗکٖ    ّبٕ س٘ش سا هًٖ٘شٍّبٕ کــٖ ٍ فـبسٕ ثبل 

ِ     Tهبًٌذ ٍسق کٌبسٕ، ػخز کٌٌذُ  ثکِ  إ ؿدل ٍ ٍسق ه٘بًگکزس، ثلکَسر ً٘شٍّکبٕ دسٍى كکت 

إ دس ثبل ػشَى قَعٖ ػلَگ٘شٕ ّبٕ ث٘شٍى كت ِػبى ػشَى هٌشقل کشد ٍ اص اٗؼبد سغ٘٘ش ؿدل

کشد. دس اٗي س ق٘ق، هغبلقبر اًؼبم ؿذُ سٍٕ اسلبل خوـٖ س٘ش ثِ ػکشَى قکَعٖ ثکِ دٍ دػکشِ     

 ؿًَذ:سقؼ٘ن هٖ

ّکبٕ  هغبلقبسٖ کِ دس آًْب اص دٗبفشاگن داخلٖ ثشإ اًشقبل ً٘شٍّبٕ کــٖ ٍ فـکبسٕ ثکبل   -1

 س٘ش ثِ ػبى ػشَى قَعٖ اػشتبدُ ؿذُ اػز.

هغبلقبسٖ کِ دس آًْب اص دٗبفشاگن داخلٖ دس ػشَى قکَعٖ اػکشتبدُ ًـکذُ اػکز ثلدکِ ثکب        -2

-ؿدل ٍ ٗب ٍسق ه٘بًگزس، اص اٗؼبد سغ٘٘کش ؿکدل   Tاػشتبدُ اص ٍسق کٌبسٕ ٗب ػخز کٌٌذُ 

 إ دس ثبل ػشَى قَعٖ ػلَگ٘شٕ کشد.ّبٕ ث٘شٍى كت ِ

 اٗي دٍ دػشِ هغبلقِ دس اٗي فلل آٍسدُ ؿذُ اػز.إ اص خلاكِ 
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 إ دس ثبل ػشَى قَعٖ ثذٍى دٗبفشاگن داخلّٖبٕ ث٘شٍى كت ِسغ٘٘ش ؿدل -1-3ؿدل 

 هطالعاتی کِ در آًْا اس دیافزاگن داخلی استفادُ ضذُ است.   -3-2

بفشاگن ّبٕ س٘کش، دٗک  دس س ق٘قبر اساِٗ ؿذُ دس اٗي قؼوز، دس داخل ػشَى قَعٖ سٍثشٍٕ ثبل

-داخلٖ ػبٗگزاسٕ ؿذُ اػز ٍ ثب اػشتبدُ اص اٗي دٗبفشاگن داخلٖ، ً٘شٍّبٕ کــٖ ٍ فـبسٕ ثکبل 

ّکبٕ هخشلتکٖ   ؿًَذ. دس اٗي دػشِ اص س ق٘قبر، اص سٍؽّبٕ س٘ش ثِ ػبى ػشَى قَعٖ هٌشقل هٖ

 .ؿًَذّبٕ اسلبل رکش هٖاٗي سٍؽ ثشإ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ اػشتبدُ ؿذُ اػز. دس اداهِ

 اتصالات تمَیت ًطذُ -3-2-1

دس اسلبلار سقَٗز ًـذُ، س٘ش ثلَسر هؼشق٘ن ٍ ثکذٍى ّ٘چگًَکِ سقکَٗشٖ ثکِ ػکشَى قکَعٖ       

 ؿَد. هشلل هٖ

 ، ثشإ ثشسػٖ فولدشد اسلکبل س٘کش ثکِ ػکشَى    ]7[ ّودبساًؾٍ  Shanmugam 1991دس ػبل 

داخلٖ، ٗک ًوًَِ سا هَسد آصهبٗؾ قشاس دادًذ. هـخلبر اٗکي ًوًَکِ دس     دٗبفشاگن  داسإ  قَعٖ

 آٍسدُ ؿذُ اػز. 1-3ػذٍل 
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 [7] هـخلبر ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ -1-3ػذٍل 

 

 ثبؿذ. ثشإ اٗي ًوًَِ هـخق هٖ )الف(-2-3 ؿدلًشبٗح سٌؾ دس ػبى س٘ش دس 

 )الف(

 

 )ة(

 

 )دػخز کٌٌذُ داخلٖ  )ع( ثبل ػشَى  ة( ػبى س٘ش الفسغ٘٘شار سٌؾ ثشإ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ  -2-3 ؿدل

 ]7[ثبل س٘ش  
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 )ع(

 

 )د(

 

ػخز کٌٌذُ داخلٖ  )ع( ثبل ػشَى  ة( ػبى س٘ش الفسغ٘٘شار سٌؾ ثشإ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ  -دًجبلِ -2-3 ؿدل

 ]7[ثبل س٘ش   )د

     ِ إ ثکبل ػکشَى دس   ثب سَػِ ثِ ػخشٖ دٗبفشاگن سٍثشٍٕ ثبل س٘کش ٍ سغ٘٘کش ؿکدل ث٘کشٍى كکت 

ّکبٕ ثکبلاٖٗ ٍ    سٍثشٍٕ ػبى س٘ش، ه٘ضاى سٌؾ دس قؼوز هشکضٕ ػبى س٘کش دس هقبٗؼکِ ثکب قؼکوز    

ثکبلإ   mm 54ه٘کضاى سکٌؾ دس فبكکلٔ    )ة( -2-3 ؿدلثبؿذ. دس  دبٗ٘ي ػبى س٘ش ثؼ٘بس اًذک هٖ

ه٘کضاى سکٌؾ دس    ثبل س٘ش، دس فشم ثبل ػشَى ثشإ ًوًَکِ آصهبٗـکگبّٖ ًـکبى دادُ ؿکذُ اػکز.     

ٖ  ز ه٘بًٖ ثبل ػشَى ًؼجز ثِ سٌؾ دس لجِقؼو ثبؿکذ ٍلکٖ هقکذاس اٗکي      ّبٕ ثبل ػشَى ث٘ـشش هک

دل٘ل ٍػَد دٗکبفشاگن داخلکٖ، ً٘شٍّکبٕ کــکٖ ٍ      سٌؾ اص سٌؾ سؼل٘ن ثؼ٘بس کوشش اػز صٗشا ثِ

ٖ  فـبسٕ ثبل ؿکًَذ ٍ دس ًش٘ؼکِ سکٌؾ     ّبٕ س٘ش، سَػظ دٗبفشاگن داخلٖ ثِ ػبى ػشَى هٌشقکل هک
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سَصٗـ سکٌؾ دس دٗکبفشاگن داخلکٖ ًـکبى     )ع( -2-3 ؿدلؿَد. دس  اٗؼبد هٖکوششٕ دس ثبل ػشَى 

ٖ   )د(-2-3 ؿدلدادُ ؿذُ اػز.  دّکذ.   سَصٗـ سٌؾ دس فشم ثبل س٘ش، دس ه ل اسلبل سا ًـکبى هک

 ّبٕ ثبل س٘ش ًؼجز ثِ هشکض ثبل س٘ش ث٘ـشش اػز. ه٘ضاى سٌؾ دس لجِ

سفشکبس اسلککبل س٘کش ثکِ ػکشَى قککَعٖ داسإ      [9و8] ٍ ّودکبساًؾ  Taejin Kim ،2003دس ػکبل  

هَسد ثشسػکٖ قکشاس دادًکذ.     EC01  ٍEC02دٗبفشاگن داخلٖ سا ثب اػشتبدُ اص دٍ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ 

ّب، اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ ثب سٍؽ اسلبلار ػَؿٖ قجل اص صلضلکِ ًکَسطشٗغ اًؼکبم    دس اٗي ًوًَِ

ِ   هـخق هٖ 3-3 ؿدلؿذُ ثَد. ػضٗ٘بر اسلبل اٗي دٍ ًوًَِ دس  ّکب دس  ثبؿذ ٍ اثقکبد اٗکي ًوًَک

 آٍسدُ ؿذُ اػز. 2-3ػذٍل 

 

 

  [9و8] EC01  ٍEC02ػضٗ٘بر اسلبل ثشإ دٍ ًوًَِ  -3-3 ؿدل

 

 



28 

 

  [9و8]ّب اثقبد ًوًَِ -2-3ػذٍل 

 

 

، ؿدؼز دس ه ل اسلبل ثبل س٘ش ثکِ ثکبل ػکشَى    EC01  ٍEC02دس ّش دٍ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ 

ؿدؼکز اٗؼکبد ؿکذُ     4-3 ؿدلّب فولدشد ضق٘تٖ اص خَد ًـبى دادًذ. سخ داد ٍ دس ًش٘ؼِ ًوًَِ

دّذ. ًوَداس ّ٘ؼکششصٗغ )لٌگکش دس   سا ًـبى هٖ EC01دس ه ل اسلبل ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى ًوًَِ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  5-3 ؿدلّب دس دسٗتز( اٗي ًوًَِ -ٍػِ ػشَى

 

 [9و8]سادٗبى % 1دس صاٍِٗ دسٗتز  EC01گؼ٘خشگٖ ثبل ثبلاٖٗ س٘ش ًوًَِ  -4-3 ؿدل
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 [9و 8]ًوَداس لٌگش دس لجِ ػشَى ثش حؼت دسٗتز  -5- 3 ؿدل

 

 [9و 8]ًوَداس لٌگش دس لجِ ػشَى ثش حؼت دسٗتز  -دًجبلِ -5- 3 ؿدل

ؿکدل ثکِ ػکشَى     Iاسلکبل سقَٗکز ًـکذُ س٘کش      ]3[ٍ ّودبساًؾ  cheng-chin ،2004ػبل  دس

 هَسد ثشسػٖ قشاس دادًذ. ANSYSافضاس  ؿدل سا سَػظ ًشم Hقَعٖ ٍ 
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ه ل ػَؽ ) a صاٍِٗ دسٗتز عجقِ دس فشم ثبل س٘ش دس 5/0عَلٖ ًشهبل ؿذُ دس % ّبٕسٌؾسَصٗـ  -6-3 ؿدل

 ] 3[سٗـِ ػَساخ دػششػٖ  ) b ًتَرٕ کبهل هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى ٍ

 

ه ل ) a صاٍِٗ دسٗتز عجقِ دس فشم ثبل س٘ش دس 5/0ًشهبل ؿذُ دس %سَصٗـ سٌـْبٕ عَلٖ  -دًجبلِ -6-3 ؿدل

 ] 3[سٗـِ ػَساخ دػششػٖ  ) b ػَؽ ًتَرٕ کبهل هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى ٍ

سادٗکبى دس ه کل ػکَؽ     5/0سَصٗـ سٌـْبٕ عَلٖ ًشهبل ؿذُ دس صاٍِٗ دسٗتکز %  6-3 ؿدل 
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( دس فشم ثکبل  WAHـِ ػَساخ دػششػٖ )ًتَرٕ کبهل هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى ٍ سٗ

ثکش سکٌؾ سؼکل٘ن     11دّذ. سٌؾ عَلٖ ًشهبل ؿذُ ثب سقؼ٘ن کشدى سٌؾ عکَلٖ  س٘ش سا ًـبى هٖ

yٖسادٗبى ثِ اٗي دل٘ل اًشخبة ؿذُ اػز سب ػبصُ دس هشحلِ  5/0صاٍِٗ دسٗتز % ؿَد. ، سق٘٘ي ه

)الف( ٍاضح اػز کِ هبکضٗون سٌؾ دس ه ل ػَؽ ًتَرٕ -6-3 ؿدلب سَػِ ثِ الاػش٘ک ثبؿذ. ث

کبهل هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى قَعٖ، دس دٍ عشف ثبل س٘کش ٍ دس ه کل ػکَؽ ًتکَرٕ     

ؿَد. فلز ستبٍر دس  ؿدل، دس هشکض ثبل س٘ش اٗؼبد هٖ Hکبهل هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى 

CJPسَصٗـ سٌؾ عَلٖ دس ه ل ػَؽ 
ؿدل اخکشلاف دس ػکخشٖ    Hثشإ ػشَى قَعٖ ٍ ػشَى  1

ٖ  اٗؼبد ؿذُ سَػظ ػبى اٗي دٍ ًَؿ ػشَى هٖ ثبؿکذ ککِ    ثبؿذ صٗشا ػشَى قَعٖ داسإ دٍ ػبى هک

ؿدل داسإ ٗکک ػکبى دس ٍػکظ هقغکـ ػکشَى       Hدس عشف٘ي ػشَى قشاس داسًذ دس حبل٘دِ ػشَى 

 ؿدل( دس فشم ثبل س٘ش دس 2WAH) ثبؿذ. سَصٗـ سٌؾ عَلٖ ًشهبل دس سٗـٔ ػَساخ دػششػٖ هٖ

3-6-(b ِهـخق اػز. ثب سَػِ ث )هـخق اػز کِ سوشکض سٌؾ عَلٖ دس سٗـکٔ ػکَساخ    ؿدل

دّکذ ککِ سَصٗکـ    هًٖـبى  7-3 ؿدلثبؿذ.  دػششػٖ ثشإ ّش دٍ ًَؿ ػشَى دس هشکض ثبل س٘ش هٖ

بؿکذ  ثهٖ ّبٕ عَلٖدس فشم ثبل س٘ش هـبثِ سَصٗـ سٌؾ (هقبدل )کشًؾ دلاػش٘ک PEEQاًذٗغ 

 )دس دَ٘ػز الف سَض٘ح هخشلشٕ دس هَسد ؿبخق ّبٕ خؼبسر آٍسدُ ؿذُ اػز(.

                                              
1
 Complate Joint Penetration 

2 Weld Access Hole 
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ه ل ػَؽ ًتَرٕ کبهل  ) aصاٍِٗ دسٗتز عجقِ دس فشم ثبل س٘ش دس 4دس % PEEQسَصٗـ اًذٗغ  -7-3 ؿدل

 ] 3[سٗـِ ػَساخ دػششػٖ  ) b هشلل کٌٌذُ ثبل س٘ش ثِ ثبل ػشَى ٍ

ثکب ٗکک ًوًَکِ آصهبٗـکگبّٖ فولدکشد اسلکبل         ]3[ٍ ّودبساًؾ  cheng-chin ،2004دس ػبل 

  AWSسقَٗز ًـذُ س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ ساثشسػٖ کشدًذ. ّوِ ػَؿْبٕ اسلکبل عجکق اػکشبًذاسد    

اًؼبم ؿذ ٍ اص فشاٌٗذ ػَؽ الدششٍاػکلگ ثکشإ اسلکبل ٍسق دَ٘ػکشگٖ ثکِ ٍػکَُ ػکشَى قکَعٖ         

 (. 8-3 ؿدلاػشتبدُ ؿذ )
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 [3] ػشَى قَعٖ ثب سٍؽ ػَؽ الدششٍاػلگاسلبل س٘ش ثِ  -8-3 ؿدل

 CJPدس اٗي ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ ؿدؼز سشدد سخ داد. ثذٗي كَسر کِ اثشذا سشکْبئٖ دس ػَؽ 

ّکب ثکِ   ّبٕ ثبل س٘شاٗؼبد ؿذ )ه ل سوشکض سٌؾ دس آًبل٘ض فذدٕ( ٍ دس اداهِ اٗي سشک دس ه ل لجِ

(. ًوکَداس ّ٘ؼکششصٗغ   9-3 ؿدلؿذًذ)دسٍى ثبل س٘ش ًتَر کشدًذ ٍ ثبفض ؿدؼز ثبل دبٌٖٗ٘ س٘ش 

 ؿَد.هـبّذُ هٖ 10- 3 ؿدل اٗي ًوًَِ دس
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 ] 3[ؿدؼز سشد دس ًؤًَ سقَٗز ًـذُ  -9-3 ؿدل

 

 

 ] 3[ ًوَداس ّ٘ؼششصٗغ ًؤًَ سقَٗز ًـذُ -10-3 ؿدل

 تمَیت اتصال در ٍجِ ستَى -3-2-2

ّوبًغَس کِ دس قؼوز قجل سَض٘ح دادُ ؿذ، اسلکبلار سقَٗکز ًـکذُ س٘کش ثکِ ػکشَى قکَعٖ        
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 ِ ّکبٕ  فولدشد خ٘لٖ ضق٘تٖ اص خَد ًـبى دادًذ ٍ دس اٗي اسلبلار، سوشکض سٌؾ اٗؼبد ؿذُ دس لجک

گشدد. ثٌبثشاٗي س ق٘قبسٖ ثشإ د٘کذا ککشدى   ثبل س٘ش ػجت اٗؼبد سشک ٍ دس اداهِ ؿدؼز اسلبل هٖ

ِ  ٌبػت ثشإ اٗي اسلبلار اًؼبم ؿذ. دس هَسد سٍؿْبٕ سقَٗز اسلبل س٘شسٍؽ سقَٗز ه  ػکشَى  ثک

 ، افکضاٗؾ ]3[لچدکٖ   ثدبسگ٘شٕ ثب ػشَى ثش دس س٘ش قَعٖ داسإ دٗبفشاگن داخلٖ ه٘شَاى ثِ سقَٗز

 گشدد:اؿبسُ کشد. دس اداهِ ثِ اٗي س ق٘قبر اؿبسُ هٖ ]10[اسلبل هَضـ س٘ش دس ثبل فشم

[، آصهبٗـْبئٖ ثشإ هـخق کشدى اطش سقَٗز ثکب  3]ٍ ّودبساًؾ  cheng-chin ،2004دس ػبل 

ؿدل ثِ ػشَى قَعٖ اًؼکبم داد. اٗـکبى دکٌغ ًوًَکِ آصهبٗـکگبّٖ ثکب        Iلچدٖ ثش سٍٕ اسلبل س٘ش 

   ِ ٍ ػککشَى قککَعٖ   I 700×300×13×24س٘ککش ّککب ثککب   هق٘ککبع ٍاققککٖ آهککبدُ کککشد. ّوککِ ًوًَکک

35×35×550×550 B  ُلچدکٖ  ٍسق ٗز اسلبل ثب ثَدًذ. ً َُ سقَ ػبخشِ ؿذ (rib Plate)  ؿکدل دس 

( ثوٌؾَس اًشقبل ًکشم ً٘شٍّکب   rib curved partًـبى دادُ ؿذُ اػز. قؼوز هٌ ٌٖ لچدٖ ) 3-11

( ثوٌؾکَس ػلکَگ٘شٕ اص اٗؼکبد سوشککض     rib extensionاهشکذاد ٗبفشکِ )    اٗؼبد ؿذُ اػز ٍ قؼکوز 

بر اٗکي  خلَكک٘  3-3 اػز. دس ػذٍلدس ًؾش گشفشِ ؿذُ   لچدٍٖسق  کشًؾ دس قؼوز اًشْبٖٗ

 دٌغ ًوًَِ آٍسدُ ؿذُ اػز.

 

 [3] خلَك٘بر دٌغ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ سقَٗز ؿذُ ثب لچدٖ -3-3ػذٍل 
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 دس ه ل خظ هشکضٕ س٘ش قشاس گشفشِ اػز(rib Plate) لچدٖ ٍسق ًؤًَ سقَٗز ؿذُ کِ دس آى  -11-3 ؿدل

]3[ 

ٖ  اثقبد لچدٖ دس اٗي ًوًَِؿَد، هـبّذُ هٖ 3-3ّوبًغَس کِ دس ػذٍل  ثبؿکذ ٍ  ّب، هشتبٍر هک

ّباػشتبدُ ؿذُ اػکز. ًؼکجز ؽشف٘کز خوـکٖ دس     دس ًوًَِ  05/1ٍ  2/1، 15/1اص ًؼجز سقَٗز 

ًبهٌکذ. دس ثشخکٖ اص    سا ًؼجز سقَٗز هٖ Mdemثِ سقبضبٕ لٌگش دس ه ل اسلبل  ،Mcapه ل اسلبل 

اػکشتبدُ   ،CB ثٌکذ ػکشاه٘دٖ،  قغقِ دـز اصدس ثشخٖ دٗگش  ،B ثٌذ فَلادٕ،ّب اصقغقِ دـزًوًَِ

ِ  هٖ ATC -24إ هغبثق ؿذُ اػز. سبسٗخچِ ثبسگزاسٕ چشخِ ّکب   ثبؿذ. ًشبٗغ س ق٘ق ثشإ ًوًَک

 ؿَد. ِ هٖئثلَسر صٗش اسا

ِ ّبٕ ثبل اٗکي دٍ   ّبٖٗ دس لجِسشک  BR115SB  ٍBR105SBّبٕ ًوًَِ اٗؼکبد ؿکذ، اهکب    ًوًَک

 اؿکدبل دزٗشٕ اص خَد ًـبى دادًکذ.  سفشبس ؿدل اٗي دٍ ًوًَِ د٘ذا ًدشدًذ ٍ گؼششؽ   ّباٗي سشک

3-12  ٍ3-13  ِ سا  BR115SB  ٍBR105SBّکبٕ  ثششس٘ت ً َُ سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک دس ًوًَک

ٖ 3دّذ کِ چشخؾ دلاػش٘ک اٗي دٍ ًوًَِ ث٘ـشش اص ًـبى هٖ 14-3 ؿدلدٌّذ. ًـبى هٖ -% هک
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 ثبؿذ.   

  

 

 ]BR115SB  ]3س٘ش ًوًَِکوبًؾ هَضقٖ ػبى ٍ ثبل  -12-3 ؿدل

 

  ]BR105SB ]3کوبًؾ هَضقٖ ػبى ٍ ثبل س٘ش ًوًَِ -13-3 ؿدل
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 ]BR115SB  ٍBR105SB ]3ّبٕ ًوَداس ّ٘ؼششصٗغ ًوًَِ -14-3 ؿدل

ثٌذ فَلادٕ ثکِ ثکبل س٘کش ٍ ثکِ ثکبل ػکشَى        دس اٗي ًوًَِ قغقٔ دـز – BR115SB-FWًوًَِ 

ثٌذ فَلادٕ فقظ ثِ ثبل ػشَى ػَؽ ؿکذُ اػکز(.    ّب قغقٔ دـزػَؽ ؿذُ اػز)دس ػبٗش ًوًَِ

ٖ اٗؼبد ؿذ ککِ دس دسٗتکز   ٗسشکْب CJPؿَد، دس ػَؽ هـبّذُ هٖ 15-3 ؿدلّوبًغَس کِ دس 

ٖ   16-3 ؿکدل گؼ٘خشگٖ ثبل ثبلاٖٗ ًوًَِ گشدٗکذ.  هٌؼش ثِ  %6/4 دّکذ ککِ چکشخؾ    ًـکبى هک

 ثبؿذ.  % ه3ٖدلاػش٘ک اٗي ًوًَِ ث٘ـشش اص 

 

 ]BR115SB-FW ]3ًوًَِ   CJPسشک دس ػَؽ  -15-3 ؿدل

 



39 

 

 

 ]BR115SB-FW ]3 ًوَداس ّ٘ؼششصٗغ ًوًَِ -16-3 ؿدل

اثشکذا   17-3 ؿکدل ثکب سَػکِ ثکِ    اص خَد ًـکبى داد.  ثذسشٗي فولدشد سا  – BR115C-CBًوًَِ 

دس ه ل اسلبل ثب ثبل ػشَى ؿشٍؿ ؿکذ   لچدّٖبٕ ثبل س٘ش ٍ لجِ  اص ًَک ػَؽ دس لجِ گؼ٘خشگٖ

سادٗکبى ؿکذ ٍ ّ٘چگًَکِ     7/1ٍ ػذغ اٗي گؼ٘خشگٖ ثبفض ؿدؼز کبهل ثبل س٘کش دس دسٗتکز %  

 ؿذگٖ دس ًوًَِ سخ ًذاد.   سؼل٘ن

 

  ]BR115C-CB ]3 ًوًَِ CJPسشک دس ػَؽ  -17-3 ؿدل
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ثٌکذ   دس ػٌغ قغقکٔ دـکز  BR115SB  ثب سَػِ ثِ اٗي هَسد کِ سٌْب ستبٍر اٗي ًوًَِ ثب ًوًَِ

 ٖ ٖ   BR115C-CB فکَلادٕ ٍ دس   BR115SBثٌکذ دس   ثبؿکذ )قغقکٔ دـکز    هک ثبؿکذ(   ػکشاه٘دٖ هک

آٍس ثَد. ثٌبثشاٗي ثبٗذ دس هَسد فلز ؿدؼز اٗي ًوًَِ ػؼشؼَٖٗ اًؼکبم   فلودشد اٗي ًوًَِ سقؼت

ّبٕ ػشَى قَعٖ، هـخق ؿذ کِ ک٘ت٘کز ػکَؽ الدششٍاػکلگ    دغ اص ثشداؿشي ٍسق .گشفز هٖ

(SESNET  ث٘ي دٗبفشاگن داخلٖ ٍ ثبل ػشَى ًبهٌبػت ثَدُ ٍ ضقف اٗي ػَؽ، ثبفض ػذا ؿکذى )

-ّبٕ کــٖ ٍ فـبسٕ ثبلدٗبفشاگن اص ثبل ػشَى ؿذُ اػز. دس ًش٘ؼِ دس ثبل ػشَى س ز ً٘شٍٕ

-إ اٗؼبد ؿذُ اػز ٍ ثِ فلز ّو٘ي سغ٘٘ش ؿدل خبسع كت ِّبٕ س٘ش، سغ٘٘ش ؿدل خبسع كت ِ

دس ه کل اسلکبل ثکب ثکبل     لچدٖ ّبٕ ثبل س٘ش ٍ لجِ  ّبٖٗ اص ًَک ػَؽ دس لجِإ ثبل ػشَى، سشک

 ػشَى اٗؼبد ؿذ.

اص اٗي ًوًَِ فلاٍُ ثش سقَٗز ؿکذى سَػکظ لچدکٖ، ثکب اػکشتبدُ        - BR1120CB-WP ًوًَِ    

ّبٕ ثکبل   ً٘ض سقَٗز ؿذُ ثَد سب ثب اٗي سقَٗز اضبفٖ اص سوشکض سٌؾ دس لجِ (wing plate) ٍسق ثبل

هـبّذُ ؿذ کِ اٗي سشک ثکِ   ٍسق ثبلسشکٖ دس ًَک  18-3 ؿدلس٘ش ػلَگ٘شٕ ؿَد اهب هغبثق ثب 

، ٍسق ثکبل دسٍى ثبل س٘ش ًتَر کشد ٍ ثبفکض گؼک٘خشگٖ ًوًَکِ ؿکذ. فلکز اٗؼکبد سکشک دس ًکَک         

ٖ   19-3 ؿدلغَس کِ دس ثبؿذ. ّوبً ًبدَ٘ػشگٖ ٌّذػٖ هٖ ؿکَد، اٗکي ًوًَکِ سفشکبس     هـکبّذُ هک

 ّ٘ؼششصٗغ ضق٘تٖ اص خَد ًـبى داد.

 



41 

 

 

 ]BR1120CB-WP  ]3 ؿدؼز ثبل س٘ش ًوًَِ -18-3 ؿدل

 

 ]BR1120CB-WP ]3 ًوَداس ّ٘ؼششصٗغ ًوًَِ -19-3 ؿدل

ِ     ]10[ ٍ ّودبساًؾ cheng ،2006س ػبل د ککِ داسإ   فولدشد اسلبل ثکب هقغکـ افکضاٗؾ ٗبفشک

هـخلکبر   20-3 ؿدلسا سَػظ ػِ ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ ثشسػٖ کشدًذ. دس  دٗبفشاگن داخلٖ ثَدًذ

 ؿکدل ّبٕ آصهبٗـگبّٖ آٍسدُ ؿذُ اػز. فولدشد ّش ػِ ًوًَِ دس آصهبٗـبر هـکبثِ ثکَد.    ًوًَِ

هـکخق   ؿکدل دّذ. ثب سَػِ ثِ اٗکي  % ًـبى ه4ٖسا دس اًشْبٕ دسٗتز W10-L1A ، ًوًَِ 3-21

 22 -3 ؿکدل کِ ثذٍى اٗؼبد ّ٘چگًَِ سشکٖ، هتلل دلاػش٘ک دس س٘کش اٗؼکبد ؿکذُ اػکز.      اػز
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ٖ  سفشبس ّ٘ؼششصٗغ اٗي ًوًَِ دّکذ. ّوکبًغَس ککِ هـکخق اػکز      ّبٕ آصهبٗـگبّٖ سا ًـکبى هک

 ثبؿذ.% ه3ٖچشخؾ دلاػش٘ک دس ّش ػِ ًوًَِ ث٘ـشش اص 

 

 ]W08-L1A  ]10ع(   W10-L2Aة(  W10-L1Aّبٕ آصهبٗـگبّٖ الف( هـخلبر ًوًَِ -20-3 ؿدل

 

 ]10[  %4دس اًشْبٕ دسٗتز  W10-L1Aًوًَِ  -21-3 ؿدل
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 ]W08-L1A  ]10ع(   W10-L2Aة(  W10-L1Aّبٕ آصهبٗـگبّٖ الف( ًوًَِ سفشبس ّ٘ؼششصٗغ -22-3 ؿدل

 (RBS) همطع کاّص یافتِاتصال با  -3-2-3

ثب هقغـ ککبّؾ ثکِ ػکشَى قکَعٖ     ثش سٍٕ اسلبل س٘ش ] 11[ٍ ّودبساًؾ  Lee ،2002دس ػبل 

ِ  I-700×300×13×24ش س٘ک ّکبٕ آصهبٗـکگبّٖ   ًوًَِدس  اًذآصهبٗـبسٖ سا اًؼبم دادُ ػکشَى قکَعٖ    ثک

20×400×400-B  هـکخق اػکز. دس ًوًَکِ     23-3 ؿکدل هشلل ؿذُ اػز. هـخلبر اسلبل دس

SW-ee-B-DB77     ٘ش سَػکظ  گثبل س٘ش ثِ ػشَى ػَؽ دادُ ؿذُ اػز ٍ ػکبى س٘کش ثکِ ٍسق ثشؿک
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ِ   SB-B-DB 700ػَؽ گَؿِ هشلل ؿذُ اػز. هـخلبر ًوًَِ  -B-PB700-SW هـکبثِ ًوًَک

ee  ٖثبؿذ. ثب اٗي ستبٍر کِ دس ًوًَکِ   هSB- B-DB700    ثکِ ٍسق   دک٘چ ٍ هْکشُ  ػکبى س٘کش سَػکظ

ٗکک ؿدؼکز دس ػکَؽ      ّب س ز آصهبٗؾ ثذٗي ؿشح ثَد. ثشؿگ٘ش هشلل ؿذُ اػز. سفشبس ًوًَِ

دسٗتکککز اٗؼکککبد ؿکککذ )ػکککَؽ الدشکشٍاػلکککگ   5/0دس % SB-B-DB700الدششٍاػککلگ ًوًَککٔ 

ّکبٕ   کٌذ( دس اداهکِ اٗکي سکشک ثکِ ٍسق     ّبٕ ػشکَى قَعکٖ هشلل هٖ دٗبفشاگن داخلٖ سا ثِ ٍسق

ّبٕ ػکشَى قکَعٖ ؿکذ. سفشکبس ًوککًَٔ       ػشَى قَعکٖ ًتَر کشدُ ٍ ثبفض ؿدؼز ػَؽ ث٘ي ٍسق

SW-B-DB700  چکشخؾ  ّوبًغَس ککِ هـکخق اػکز     آهذُ اػز. 24-3س ز ثبسگزاسٕ دس ؿدل

 ثبؿذ.% ه3ٖدلاػش٘ک دس اٗي ًوًَِ ث٘ـشش اص 

 

 

 ] 11[ هـخلبر اسلبل س٘ش ثب هقغـ کبّؾ ٗبفشِ ثِ ػشَى قَعٖ -23-3 ؿدل
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 هطالعاتی کِ در آًْا اس دیافزاگن داخلی استفادُ ًطذُ است.    -3-3

دسٍى ػشَى قَعٖ اػشتبدُ ًـذُ ِ ؿذُ دس اٗي قؼوز، اص دٗبفشاگن داخلٖ دس ئدس هغبلقبر اسا

ّبٕ إ دس ثبل ػشَى قَعٖ، اص سٍؽّبٕ ث٘شٍى كت ِؿدلثشإ ػلَگ٘شٕ اص اٗؼبد سغ٘٘ش ٍ اػز

 اًذ.  دٗگشٕ هبًٌذ ػخز کٌٌذُ خبسػٖ ٍٗب ٍسق ه٘بًگزس اػشتبدُ کشدُ

 

 

 ] SW-B-DB700 ]11 ًوَداس ّ٘ؼششصٗغ ًوًَِ -24-3 ؿدل

 ٍرق هیاًگذراتصال با  -3-3-1

ٔ دس دبٗبى  ]12[ 2005ٍ ّودبساًؾ دس ػبل سشاث٘بى  ٕ  ًبهِ کبسؿٌبػٖ اسؿذ هغبلقک  اسلکبل  فکذدٕ سٍ

-دس دبٗبى  ]2[ 2007ٍسق ه٘بًگزس اًؼبم دادًذ ٍ دس اداهِ دس ػبل  ثدبسگ٘شٕ ثب قَعٖ ػشَى س٘ش ثِ خوـٖ

ًشکبٗغ آصهبٗـکگبّٖ دس   . قؼوشٖ اص اٗکي  ٖ سٍٕ اٗي ًَؿ اسلبل اًؼبم دادًذًبهِ دکششٕ هغبلقٔ آصهبٗـگبّ

 ؿَد .اٌٗؼب اسائِ هٖ

ًـکبى   ه٘بًگکزس  ٍسق اص اػشتبدُ ثب قَعٖ ػشَى س٘ش ثِ اسلبل خوـٖ اص کلٖ )الف( ًوبٕ 25-3 ؿدل دس 
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 .  اػز ؿذُ دادُ

 

 ه٘بًگزس ٍسق اسلبل ه٘بًگزس، )ع( ٍسق اسلبل ثب ػشَى ػبخز سٍؽ )ة(  اسلبل،  کلٖ )الف( ًوبٕ -25-3 ؿدل

 ]2[دٍعشفِ  حبلز دس

 ٍسقْبٕ. اػز ؿذُ دادُ ًـبى عشفِدس حبلز ٗک ه٘بًگزس اسلبل ٍسق اػشإ )ة( سٍؽ 25-3 ؿدل دس

 قجکل  ثبٗذ هٌؾَس اٗي ثشإ گشدًذ. هشلل ٗدذٗگش ثِ ٍ اػشا سَاًٌذ هٖ ثلَسر ّوضهبى ػشَى ٍ ٍسق ه٘بًگزس

ٕ  اص ثقکذ  ؿکَد.  اٗؼکبد  ػشَى ٍسقْبٕ دس ٍسق ه٘بًگزس، ثشإ ً٘بص هَسد اًذاصٓ ثِ ؿدبفٖ ٍسقْب، هًَشبط اص  اػکشا

  ٍسق ثکِ اٗکي   اػز، ؿذُ ثشداؿشِ ه٘بًگزس ٍسق ثِ اسلبل هٌؾَس ثِ آًْب ػبى کِ س٘شّب ه٘بًگزس، ٍسق ٍ ػشَى

 ؿًَذػَؽ هٖ ه٘بًگزس ٍسق ثِ هؼشق٘ن ثلَسر ه٘بًگزس، ثبلْبٕ س٘ش ٍسق ثِ س٘ش اسلبل گشدًذ. دسهٖ هشلل

ٖ  هشلل ه٘بًگزس ٍسق ثِ داسًذ، قشاس دٍعشف ػبى س٘ش  دس ػبى کِ اسلبل ٍسقْبٕ عشٗق اص ً٘ض س٘ش ػبى ٍ -هک

 .گشدد

ِ  حبلز دس ه٘بًگزس ٍسق )ع( اسلبل 25-3 ؿدل دس ِ  دٍعشفک  حبلکز  دس اػکشا  سٍؽ گشدٗکذُ اػکز.   اسائک

ٕ  اص قجل ثبٗذ ػْز، دٍ ّبٕ ه٘بًگزسٍسق کِ ستبٍر اٗي ثب ثبؿذ.هٖ عشفِٗک هـبثِ حبلز ً٘ض دٍعشفِ  اػکشا

ِ   ؿذُ اٗؼبد دس آًْب ؿدبف قجل اص کِ ػشَى ّبٍٕسق ػذغ ٍ ؿًَذ هشلل ٗدذٗگش ثِ ػشَى،  آًْکب  اػکز ثک

ًـبى  26-3 ؿدله٘بًگزس دس  ٍسق قَعٖ ثب ػشَى ثِ س٘ش اسلبل دس هدبً٘ضم اًشقبل ً٘شٍّب . گشدًذهشلل هٖ

 دادُ ؿذُ اػز. 
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 ]2[ه٘بًگزس  ٍسق قَعٖ ثب ػشَى ثِ س٘ش اسلبل دس هدبً٘ضم اًشقبل ً٘شٍّب - 26-3 ؿدل

 گشدًکذ.  هٖ هٌشقل إدسٍى كت ِ ثلَسر فوذسبً ً٘شٍّب ؿَد هـبّذُ هٖ 26-3 ؿدلّوبًغَس کِ دس 

اسلبل س٘ش ثکِ ػکشَى    إلشصُ فولدشد اسصٗبثٖ ثشإ ػَم، -دٍ هق٘بع ثب آصهبٗـگبّٖ ًوًَِ 4 ،س ق٘ق اٗي دس

ُ  فوکشاى  هٌْذػٖ داًـدذُ ػبصُ آصهبٗـگبُ دس آصهبٗـبر ؿذ. ٍسق ه٘بًگزس ػبخشِ قَعٖ ثب  سْکشاى  داًـکگب

ِ  دٍ ّش قَعٖ دس اًذ. ػشَىؿذُ اًؼبم ٔ  دس اػکز س٘شّکب    B-160×200×10×10داسإ  اثقکبد    ًوًَک  ًوًَک

 ٖ ٍ    IPE 180ػکجک   دشٍف٘کل  اص اٍل آصهبٗـکگبّ ٔ  دس )ػکبخز چک٘ي(  ٖ  ًوًَک  دشٍف٘کل  اص دٍم آصهبٗـکگبّ

اثقککبد   ثککب هؼککشغ٘لٖ ٍسقککٖ ه٘بًگککزس اص ٍسق ؿککذًذ. )ػککبخز اٗککشاى( اًشخککبة  IPE 180اػککشبًذاسد 

 اػکز.  ؿذُ صدُ دخ ٍ ثشداؿشِ گبص ثشؽ ثب آى ّبٕ گَؿِ کِ اػز ؿذُ ػبخشِ هشش ه٘لٖ 600×4800×15

ِ  .اػکز  گشدٗذُ اسائِ ّب ًوًَِ ػضئ٘بر اسلبل  27-3 ؿدل دس ٕ  سبسٗخچک ٕ  عجکق  ثبسگکزاس  اػکشبًذاسد  الگکَ

 ثبؿذ.هٖ AISCًبهِ  آٗ٘ي سَػظ ؿذُ د٘ـٌْبد
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 ]2[ه٘بًگزس  ٍسق قَعٖ ثب ػشَى ثِ س٘ش ػضئ٘بر اسلبل -27-3 ؿدل

 

 ]2[آصهبٗؾ  اًشْبٕ دس دٍم ًوًَِ ٍضق٘ز -28-3 ؿدل

ٍضکق٘ز ًوًَکِ دٍم سا دس اًشْکبٕ     28-3 ؿکدل دس ّش دٍ ًوًَِ هتلل دلاػش٘ک دس س٘کش اٗؼکبد ؿکذ.    

 دّذ. ثبسگزاسٕ ًـبى هٖ

 ًـبى 29-3 ؿدل دس إ، چشخِ آصهبٗؾ عٖ دٍم ٍ اٍل ًؤًَ کل ًؼجٖ هدبى سغ٘٘ش صاٍٗٔ -ً٘شٍ هٌ ٌٖ

 دزٗشٕ هٌبػجٖ اص خَد ًـبى دادًذ.ّب ؿدلثب سَػِ ثِ اٗي  ًوَداس هـخق اػز کِ ًوًَِ .اػز ؿذُ دادُ
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 ]2[دٍم  ًؤًَ  )ة( اٍل، ًؤًَ )الف . ( کل ًؼجٖ هدبى سغ٘٘ش صٍاِٗ - ً٘شٍ هٌ ٌٖ  -29-3 ؿدل

ػشَى ثشإ ّش دٍ ًوًَکِ ًـکبى دادُ ؿکذُ اػکز.      ثِ س٘ش ًؼجٖ چشخؾ  -لٌگش هٌ ٌٖ 30-3 ؿدلدس 

ٕ  ه کذٍدٓ  دس چکشخؾ  -لٌگش ؿ٘ت هٌ ٌٖ ثِ سَػِ ثب ؿَد،هٖ هـبّذُ ؿدل دساٗي  کِ ّوبًغَسٕ  ثبسّکب

 ه٘بًگکزس،  اسلکبل ثکب ٍسق   ، ]AISC ]8اسلبل عجق آٗ٘ي ًبهکِ   گ٘شداسٕ ثشإ ؿذُ هغشح حذٍد ٍ ػشٍٗغ

 .گشددهٖ اسصٗبثٖ گ٘شداس

 

 ) ة( اٍل، ًؤًَ )الف( گ٘شداسٕ( سق٘٘ي ٕ ثشا اسلبل خظ سػن)ػشَى ثِ س٘ش ًؼجٖ چشخؾ  -لٌگش هٌ ٌٖ -30-3 ؿدل

 ]2[دٍم  ًؤًَ

 ثشإ ثشسػٖ فولدشد اسلبل س٘کش ثکِ ػکشَى    ]13 [ ّودبساًؾٍ   Shanmugam 1991دس ػبل 
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ؿدل ٍ ًجـٖ، آصهبٗـبسٖ سااًؼبم دادًذ. دس اٗکي س ق٘کق ّکن     Tقَعٖ ثب اػشتبدُ اص ػخز کٌٌذُ 

ؿذًذ. اٗـبى ًش٘ؼِ گشفشٌذ کِ اسلبل ثب ػخز ّبٕ س٘ش ثِ ػشَى ػَؽ ّب ٍ ّن ثبلکٌٌذُػخز 

ه٘کضاى سؼکل٘ن    31-3 ؿکدل  ؿدل فولدشد ثؼ٘بس ثْششٕ ًؼجز ثِ اسلبل ثب ًجـکٖ داسد.  Tکٌٌذُ 

 دّذ.   ًـبى هٖ ؿدل سا Tؿذگٖ دس اسلبل ثب ػخز کٌٌذُ 

 

 ]13[ ؿدل Tه٘ضاى سؼل٘ن ؿذگٖ دس اسلبل ثب ػخز کٌٌذُ  -31-3 ؿدل

قَعٖ ثب اػکشتبدُ اص ػکخز    فولدشد اسلبل س٘ش ثِ ػشَى ]14[ 2009قجبدٕ ٍ ّودبساًؾ دس ػبل 
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ؿدل ثکِ   Tکٌٌذُ   اسلبل ػخزاٗـبى ثشإ  آًبل٘ض فذدٕ ثشسػٖ کشدًذ.ؿدل سا ثب اػشتبدُ اص  Tکٌٌذُ 

ّبٕ کٌٌذُ( ٍ ػَؽ گَؿِ اػشتبدُ کشدًذ. دس اٗي س ق٘ق، ػخزCJPثبل س٘ش اص ًَؿ ػَؽ ًتَرٕ کبهل )

T ّبٕ کٌٌذُّبٕ س٘ش ثِ ثبل ػشَى قَعٖ ػَؽ ًـذًذ ٍ ػخزؿدل ٍ ثبلT    ؿدل اص ٗک عشف ثکِ ثکبل

 اًذ. س٘ش ٍ اص عشف دٗگش ثِ ػبى ػشَى قَعٖ ػَؽ ؿذُ

 ؿکدل ثکِ ثکبل س٘کش اص     Tاسلبل  هذل فذدٕ ػبصٕ اػشتبدُ کشد.ثشإ هذل ANSYS افضاس قجبدٕ اص ًشم

ًـکبى دادُ ؿکذُ    32-3 ؿکدل عشٗق ّش دٍ ًَؿ ػَؽ )ػَؽ ًتَرٕ کبهل ٍ ػَؽ گَؿکِ( دس  

 اػز.

 
 

 (الف) (ة)

ػَؽ ًتَرٕ کبهل ،ة( ػَؽ  الف( ؿدل ثِ ثبل س٘ش اص عشٗق Tهذل فذدٕ اسلبل  -32-3 ؿدل

 ]14[گَؿِ

اٗـبى اص اًذٗغ گؼ٘خشگٖ ثشإ هقبٗؼِ فولدشد ػَؽ ًتَرٕ کبهل ٍ ػکَؽ گَؿکِ هشلکل    

 ثِ ثبل س٘ش اػشتبدُ کشد.  ؿدل  T کٌٌذُػخزکٌٌذُ 
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ًـکبى دادُ ؿکذُ اػکز.     33-3 ؿکدل هدبى ه شول ثشإ اٗؼبد سشک دس اٗي ًَؿ اسلکبلار دس  

دس هَاسدٕ کِ اص ػَؽ گَؿکِ   ًش٘ؼِ گشفشٌذ کِ دشبًؼ٘ل ثشإ اٗؼبد اٗي سشک قجبدٕ ٍ ّودبساًؾ

 CJPؿدل ثِ ثبل س٘ش اػشتبدُ ؿَد ًؼجز ثکِ هکَاسدٕ ککِ اص ػکَؽ      Tکٌٌذٓ  ثشإ اسلبل ػخز

  ثبؿذ.اػشتبدُ ؿَد، کوشش هٖ

  

 ]14[ؿدل Tکٌٌذُ  هدبى ه شول ثشإ اٗؼبد سشک دس اسلبل ثب ػخز -33-3 ؿدل

ؿکدل ثکِ ثکبل س٘کش      Tکٌٌذٓ  ٗک ًؤًَ آصهبٗـگبّٖ اص اسلبل ػخز ]14[قجبدٕ ٍ ّودبساًؾ 

سفشبس اٗي اسلبل ًـکبى دادُ ؿکذُ    34-3 ؿدلدس ًذ.سَػظ ػَؽ گَؿِ سا هَسد آصهبٗؾ قشاس داد

هـخق اػز کِ ثذٍى اٗؼبد ّ٘چگًَِ سشکٖ، هتلل دلاػش٘ک ًبؿکٖ   ؿدلثب سَػِ ثِ اٗي  .اػز

ؿدل ثب ثبل س٘ش، اٗؼبد  Tکٌٌذٓ  ى اص ه ل اسلبل ػخزؿذگٖ ٍ کوبًؾ ثبل س٘ش دس ث٘شٍ  اص سؼل٘ن

 ؿذُ اػز.
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 ]14[ؿدل  Tکٌٌذٓ  ًؤًَ آصهبٗـگبّٖ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ ثب ػخز –34-3 ؿدل

 جوع بٌذی -3-4

 رفتار اتصال تیز بِ ستَى لَطی بذٍى دیافزاگن داخلی -3-4-1

   اتصال بذٍى تمَیت خارجی 3-4-1-1

ثبؿذ. ّش دٍ ػبى دس عکشف٘ي ػکشَى قکشاس داسًکذ. ثٌکبثشاٗي دس      ػبى هٖػشَى قَعٖ داسإ دٍ 

ّکبٕ س٘کش، ثلکَسر ً٘شٍّکبٕ     اسلبل گ٘شداس س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ، ً٘شٍّبٕ کــٖ ٍ فـکبسٕ ثکبل  

ِ  ؿًَذ ٍ ػجت اٗؼبد سغ٘٘ش ؿدلإ ثِ ثبل ػشَى هٌشقل هٖث٘شٍى كت ِ إ دس ّبٕ ث٘کشٍى كکت 

ِ  اٗي سغ٘٘ش ؿدل. (1-3ؿدل ) ؿًَذثبل ػشَى قَعٖ هٖ إ، هٌؼکش ثکِ اٗؼکبد    ّبٕ ث٘کشٍى كکت 

 .گشدًذخغَط سؼل٘ن دس ثبل ػشَى قَعٖ هٖ

 اتصال با تمَیت خارجی -3-4-1-2

ّبٕ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قکَعٖ ثکذٍى دٗکبفشاگن    سقذادٕ اص ه قق٘ي ثشإ ثشعشف کشدى ضقف
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 Tػکخز کٌٌکذُ    اػشتبدُ کشدًذ. اٗي قغقبر خکبسػٖ ؿکبهل ًجـکٖ،    داخلٖ اص قغقبر خبسػٖ 

ثبؿٌذ. قغقبر خبسػٖ رکش ؿذُ ثبفض اًشقکبل هؼکشق٘ن   ؿدل، ٍسق کٌبسٕ ٍ دٗبفشاگن خبسػٖ هٖ

ٖ ثبسّبٕ کــٖ ٍ فـبسٕ ثبل  ٍ ّودکبساى  Shanmugam ؿکًَذ. ّبٕ س٘ش ثِ ػبى ػشَى قَعٖ هک

فولدکشد   ًـبى داد کِ سقَٗز اسلبل ثذٍى دٗبفشاگن داخلٖ ثب ًجـٖ سبط٘ش چٌذاًٖ دس ثْجکَد  ]13[

 Tًـبى داد کِ سقَٗز اسلبل ثذٍى دٗبفشاگن داخلکٖ ثکب ػکخز کٌٌکذُ      ]14[اسلبل ًذاسد. قجبدٕ 

ؿکدل ثکب    T)ثِ ؿشط اٗي کِ اسلبل ػبى ػخز کٌٌذُ  ؿَدؿدل، ػجت ثْجَد اٗي ًَؿ اسلبل هٖ

ٌبػکجٖ اص خکَد   ثبل س٘ش ثب ػَؽ گَؿِ اًؼبم ؿَد( ٍ اسلبلار سقَٗز ؿذُ ثب اٗي سٍؽ فولدکشد ه 

 بى دادًذ.ًـ

 لَطی دارای دیافزاگن داخلیرفتار اتصال تیز بِ ستَى  -3-4-2

ٍ  ،]7[ٍ ّودککبساى  Shanmugam،  ]3[ ٍ ّودکبساى  cheng-chin  سقکذادٕ اص ه ققک٘ي  هبًٌکذ   

Kim  اص دٗبفشاگن داخلٖ ثشإ ثْجکَد فولدکشد اسلکبل س٘کش ثکِ ػکشَى قکَعٖ         ]8ٍ9 [ٍ ّودبساى

ثبلاٖٗ ٍ دکبٌٖٗ٘ س٘کش دس داخکل ػکشَى      ّبٕاػشتبدُ کشدًذ. اٗـبى دٗبفشاگن داخلٖ سا سٍثشٍٕ ثبل

قَعٖ قشاس دادًذ ٍ دس س ق٘قبر خَد ًـبى دادًذ کِ دس كَسر ٍػَد دٗبفشاگن داخلکٖ، ً٘شٍّکبٕ   

إ ثِ ثبل ٍ ػبى ػشَى قَعٖ هٌشقل ثلَسر ً٘شٍّبٕ دسٍى كت ِّبٕ س٘ش کــٖ ٍ فـبسٕ ثبل

ٖ  ّبٕ ث٘شٍى كت ِؿًَذ. دس ًش٘ؼِ اص اٗؼبد سغ٘٘شؿدلهٖ -إ دس ثبل ػشَى قَعٖ ػلکَگ٘شٕ هک

ؿَد. ثٌبثشاٗي اسلبل داسإ دٗبفشاگن داخلٖ فولدشد ثؼ٘بس ثْششٕ ًؼجز ثِ اسلبل ثذٍى دٗکبفشاگن  

 دّذ.داخلٖ اص خَد ًـبى هٖ

-اًذ، دس اداهِ رکش هٖؿ اسلبلار داسإ دٗبفشاگن داخلٖ کِ سبکٌَى هَسد ثشسػٖ قشاس گشفشِاًَا

 ؿًَذ:
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 اتصال هستمین -3-4-2-1

گؼ٘خشگٖ سکشد هـکبّذُ ؿکذ.  فلکز اٗکي        ]Kim ]8دس اسلبل هؼشق٘ن آصهبٗؾ ؿذُ سَػظ 

 اٌٗگًَِ ث٘بى کشد:سَاى هٖگؼ٘خشگٖ سشد سا 

إ ٍػَد ًذاسد ٍ ّش دٍ ػکبى ػکشَى قکَعٖ دس    کٌٌذُػخزسٍثشٍٕ ػبى س٘ش دس ػشَى قَعٖ 

ّبٕ س٘کش )سٍثکشٍٕ ػکبى    إ دس فبكلِ ث٘ي ثبلّب ّؼشٌذ دس ًش٘ؼِ سغ٘٘ش ؿدل ث٘شٍى كت ِکٌبسُ

ؿَد. دس ًش٘ؼِ ػبى س٘ش دس س ول لٌگش خوـٖ ػْن کوششٕ خَاّذ داؿز ٍ ػکْن  س٘ش( اٗؼبد هٖ

گکشدد  ثشاٗي سوشکض سٌؾ ث٘ـششٕ دس ثبل س٘ش اٗؼبد هٖسػذ. ثٌبّبٕ س٘ش هٖث٘ـششٕ اص لٌگش ثِ ثبل

ثبؿذ دس ًش٘ؼِ سوشکض سٌؾ اٗؼبد ؿذُ ػجت اٗؼبد سشک اص عشفٖ ه ل اسلبل داسإ سفشبس سشد هٖ

 گشدد.  ٍ گؼ٘خشگٖ اسلبل هٖ

 اتصال تمَیت ضذُ -3-4-2-2

 سَػِ ثِ هغبلت رکش ؿذُ دس قؼوز قجلکٖ، سوشککض سکٌؾ ثکبلائٖ دس ػکَؽ ه کل اسلکبل        ثب

-ؿَد ٍ ثِ فلز سفشبس سشد فَلاد دس ه کل ػکَؽ، سکشک   هؼشق٘ن داسإ دٗبفشاگن داخلٖ اٗؼبد هٖ

  ٖ اسلکبل ثکب    ]3 [ٍ ّودکبساى   cheng-chinؿکَد. ثٌکبثشاٗي   ّبٖٗ دس اطش اٗي سوشکض سٌؾ اٗؼکبد هک

هقغـ افضاٗؾ ٗبفشِ ٍ اسلبل سقَٗز ؿذُ ثب لچدٖ سا هَسد ثشسػکٖ قکشاس داد. اٗکي دٍ ًکَؿ اسلکبل      

 فولدشد هٌبػجٖ اص خَد ًـبى دادًذ.   

ثب سَػِ ثِ اٗي ػوـ ثٌذٕ هـخق اػز کِ آصهبٗـٖ ثش سٍٕ فولدشد اسلکبل س٘کش ثکِ ػکشَى     

ّبٕ ثشسػٖ فولدشد اسلبل ثب ٍسق بص ثِصٗشػشٕ اًؼبم ًـذُ اػز ٍ ًّ٘بٕ سٍػشٕ ٍ قَعٖ ثب ٍسق

ثبؿذ. ثب سَػِ ثِ اٌٗدِ اٗي ًَؿ اسلبل دس ثشخٖ اص کـَسّب اص ػولکِ اٗکشاى   سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ هٖ

 فشِ اػز.  گشاٗي دبٗبى ًبهِ هَسد ثشسػٖ قشاس  ثبؿذ، دسدشکبسثشد هٖ
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 چْارمفصل 

 هذل ساسی ًوًَِ ّا

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

 همذهِ -4-1

ّکبٖٗ  إ اسلبل كلت، هذلّبٕ اسلبل ثش سٍٕ سفشبس لشصُاثقبد ٌّذػٖ ٍسق ػْز ثشسػٖ سبط٘ش

ٖ ه ذٍد غ٘ش اػضإافضاس ّب سَػظ ًشمدس ًؾش گشفشِ ؿذُ اػز. س ل٘ل اًَاؿ هذل  ABAQUSخغک

هخشلشٕ اص ٌّذػِ هذل ّکب، الوکبى ّکبٕ ثدبسگشفشکِ      دس اداهِ ؿشح. كَسر دزٗشفشِ اػز 6-10

 .ث٘بى ؿذُ اػزگبُ ِثٌذٕ، ؿشاٗظ هشصٕ ٍ سد٘  َُ هؾؿذُ، هلبلح هلشفٖ فَلاد، ً

 ٌّذسِ هذل  -4-2

ککِ ثکِ    اػز ّب ثِ كَسر دبسُ ػبصُ ّبٕ ٗک اسلبل کٌبسٕ قبة خوـٖ فَلادٕ هذلٌّذػِ 

اٗي ؿکدل هکذل س ل٘لکٖ هغکبثق ثکب سٍؽ د٘ـکٌْبدٕ        .عشفِ ًبه٘ذُ هٖ ؿَداكغلاح اسلبل ٗک

Fema  ٖ ِ  ػککشَى قککَعٖاص ٗکک    هککذل  ّکش  ثبؿککذ.هک -B اص ٍسق ثککب اثقککبد  ؿکذُ   ؿکدل ػککبخش

400×400×20×20(mm)  سـد٘ل ؿذُ اػز. کِ ٗک س٘شI    ؿدل ػبخشِ ؿکذُ اص ٍسق ثکب اثقکبد I-

374×200×8×12 (mm) ٖگشدد. ثِ ٍػِ آى هشلل ه 

قکبة  سغ٘٘کش ؿکدل    ٕثب سَػِ ثِ ً کَُ ؿدل  اٗيدّذ. ؿدل کلٖ ًوًَِ سا ًـبى هٖ 1-4 ؿدل

شَى اػز کِ دس آى، ًقبط فغف دس ًضدٗک ٍػظ اػکضاء س٘کش ٍ ػک    خوـٖ س ز اطش ثبسّبٕ ػبًجٖ

ِ  ه٘بى سدِ٘  اسستبؿ ػشَى ٗقٌٖ فبكلّٔب هذلگشدًذ. دس  سـد٘ل هٖ گکبُ   گبُ هتللٖ س شبًٖ سب سد٘ک

ثبؿذ ٍ ّوچٌ٘ي عَل س٘ش ٗقٌٖ فبكکلٔ ه٘کبى ًکَک س٘کش      هشش هٖ ه٘لٖ 3000هتللٖ فَقبًٖ ثشاثش 

ًبهکِ  ، ثب سَػِ ثِ ضَاثظ آئ٘يثبؿذ. دس ضوي هشش هٖ ه٘لٖ 2500 )ه ل افوبل ثبس( سب ثشػشَى ثشاثش

AISC، ُّبٕ ػبًجٖ دس اًشْبٕ ه ل هتلل دلاػش٘ک ٍ دس ًَک س٘ش )ه ل افوبل ثکبس( دس  سدِ٘ گب

 ًؾش گشفشِ ؿذُ اػز.
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 ػبصٕ ًوًَِ ّب عشفِ دس هذل ٌّذػِ دبسُ ػبصُ اسلبل ٗک -1-4ؿدل 

ّب ثشإ ثشسػٖ دبساهششٗکک  ػضئ٘بر ث٘ـشش هذلثِ دل٘ل دشاکٌذُ ًـذى ٍاًؼؼبم ث٘ـشش هغبلت، 

 ث٘بى خَاّذ ؿذ. ؿـن دس فلل

 ساسی  الواى ّای هَرد استفادُ در هذل  -4-3

ثب سَػِ ثِ اٌٗدِ سدٌ٘ک هؾ ثٌذٕ ٍ ًَؿ الوبى حبئض اّو٘ز هٖ ثبؿذ لزا دس اثشذا ثکِ ثشسػکٖ   

 هٖ دشداصٗن.  ABAQUS/CAEّب دس ًَؿ الوبى

قبثل اػشتبدُ اػز ککِ اص اٗکي ػْکز سَاًکبٖٗ ثؼک٘بس       ABAQUSع٘ف ٍػ٘قٖ اص الوبى ّب دس 

 صٗبدٕ ثِ کبسثش هٖ دّذ سب ثشَاًذ اًَاؿ هخشلف هؼبئل سا هذل کشدُ ٍ س ل٘ل ًوبٗذ.  

 ّش الوبى داسإ دٌغ ٍٗظگٖ صٗش اػز : 

   1الف ( خبًَادُ

 ِ خبًَادُ الوبى ثؼشگٖ داسد (  ة ( دسػبر آصادٕ ) کِ هؼشق٘وب ث

                                              

1
 Family 
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 ح ( سقذاد گشُ ّب  

   1ر ( سٍؽ فشهَل ثٌذٕ

 2ص ( سٍؽ اًشگشال گ٘شٕ 

 خبًَادُ :  -

ّش الوبى داسإ ٗک اػن هٌ لش ثِ فشد هٖ ثبؿذ، هبًٌکذ الوکبى ّکبٕ     ABAQUSدس ًشم افضاس 

 ، کِ ث٘بًگش دٌغ خبك٘ز آى هٖ ثبؿذ. C3D8Iهَسد اػشتبدُ دس اٗي هذل ّب، 

ککِ دس هؼکبئل س ل٘کل سکٌؾ      ABAQUSاًَاؿ الوبى ّبٕ هکَسد اػکشتبدُ دس     (2-4)ؿدلدس 

 کبسثشد داسًذ، ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 

 

 ABAQUS [19]اًَاؿ الوبى ّبٕ هَسد اػشتبدُ دس   -2-4ؿدل 

اٍل٘ي حشف ٗب حشٍف کِ دس ًبم ٗک الوبى هـبّذُ هٖ ؿَد، ث٘کبًگش خکبًَادُ آى الوکبى اػکز،     

 ٗکب    Continuumث٘بًگش اٗکي اػکز ککِ اٗکي الوکبى اص خکبًَادُ         Cحشف  C3D8Iالوبى  هظلا دس 

                                              

1
 Formulation 

2
 Integration 
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Solid  .هٖ ثبؿذ 

 دسػبر آصادٕ :   -

هشغ٘ش اكلٖ دس س ل٘ل اػضإ ه ذٍد دسػکبر آصادٕ ثکِ حؼکبة هکٖ آٌٗکذ. دس الوکبى هکَسد        

ى هکٖ  سغ٘٘ش هدبى، دسػبر آصادٕ اكلٖ سغ٘٘کش هدکبى گکشُ ّکبٕ الوکب      -اػشتبدُ دس س ل٘ل سٌؾ 

ٕ  3ثبؿٌذ. الوبى هَسد اػشتبدُ دس هذلؼبصٕ داسإ گشُ ّکبٖٗ ثکب    ِ  3اًشقکبلٖ ٍ   دسػکِ آصاد  دسػک

 دسػِ آصادٕ هٖ ثبؿٌذ.  6کِ دس ًْبٗز داسإ آصادٕ دٍساًٖ اػز 

گشُ داسد )فقظ دس گَؿِ ّبٕ خَد داسإ گکشُ هکٖ ثبؿکذ(.     C3D8I ،8: الوبى سقذاد گشُ ّب  -

ٗبثٖ خغٖ دس ّش ػْز اػشتبدُ هٖ کٌذ ٍ اص اٗي سٍ الوکبى خغکٖ ٗکب    بىدس ًش٘ؼِ اٗي الوبى اص ه٘

داسإ گشُ دس ٍػظ ّش لجِ خَد هکٖ  کِ الوبى ّبٖٗ  .) (a)-3-4ؿدل  (هشسجِ اٍل ًبه٘ذُ هٖ ؿَد

اص ه٘کبى ٗکبثٖ ػکْوَٕ ) هشسجکِ     (b) -3 –4ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿدل  C3D20ثبؿٌذ هبًٌذ الوبى 

 ّب ػْوَٕ ٗب هشسجِ دٍم هٖ گٌَٗذ.کٌٌذ ٍ اص اٗي سٍ ثِ اٗي الوبى دٍم ( اػشتبدُ هٖ

 

 [19ثب دسٍى ٗبثٖ هشسجِ اٍل ٍ دٍم ] C3Dالوبى ّبٕ   -3-4ؿدل 

 :( Formulation )فشهَل ثٌذٕ  -

فشهَل ثٌذٕ ٗک الوبى ثِ سئَسٕ سٗبضٖ سق٘٘ي سفشبس الوبى ثبص هکٖ گکشدد. ّوکِ الوکبى ّکبٕ      

سغ٘٘ش هدبى اص فشهَل ثٌذٕ  لاگشاًظ اػکشتبدُ هکٖ کٌٌکذ. دس اٗکي      -ؾ هَسد اػشتبدُ دس س ل٘ل سٌ

ًَؿ فشهَل ثٌذٕ هبدُ داخل الوبى سب اًشْب ، داخل الوبى ثبقٖ هٖ هبًذ ٍ ًوٖ سَاًکذ اص هکشص الوکبى    
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 خبسع ؿَد. 

 :(Integration)اًشگشال گ٘شٕ  -

لکف دس حؼکن   اص سٍؽ ّبٕ فذدٕ ػْز اًشگشال گ٘شٕ کو٘ز ّبٕ هخش ABAQUSًشم افضاس 

ٗکک الوکبى ثکب      Integration Pointسفشبس هکبدُ سا دس ّکش    ABAQUSٗک الوبى اػشتبدُ هٖ کٌذ. 

اػشتبدُ اص سٍؽ هشثـ ػبصٕ گَع ه بػجِ هٖ کٌذ. هشسجِ الوبى ) خغٖ ٗب هشسجکِ دٍم ( ٍ ً کَُ   

سغ٘٘کش هدکبى سکأط٘ش هکٖ گکزاسد. ًدشکِ حکبئض         -اًشگشال گ٘شٕ ثِ دقز ػَاة دس ٗک س ل٘ل سٌؾ

سقذاد ًقبط گَع ثشإ حکل فکذدٕ هقبدلکِ حبكکل اص سـکد٘ل       ،ABAQUSاّو٘ز دس ًشم افضاس 

هَسد دشػؾ قشاس هٖ گ٘شد . ثؼ٘بس ٍاضح اػز کِ ّش قکذس سقکذاد ًقکبط    اػز کِ هبسشٗغ ػخشٖ 

گَع سا دس الوبى  طًقب سقذاد (4-4)گَع ث٘ـشش ثبؿذ، حل فذدٕ ثؼ٘بس دق٘ق خَاّذ ثَد. ؿدل 

 ا ًـبى هٖ دّذ. چْبس ٍػْٖ هؼغ ِ س

 Integration Pointفٌلکشٕ اص   8اػشتبدُ ؿَد ّش الوکبى داسإ آساٗکِ إ    C3D8Iاگش اص الوبى 

 ثبؿذ.  هٖ

 

 [20سقذاد ًقبط گَع دس الوبى چْبس ٍػْٖ هؼغ ِ]  -4-4ؿدل 
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 :  فجبسسٌذ اص ABAQUSگضٌِٗ ّبٕ هَػَد ثشإ ً َُ اًشگشال گ٘شٕ دس 

 1الف ( اًشگشال کبهل 

 2اًشگشال کبّؾ ٗبفشِة ( 

 3ح ( هذّبٕ ًبػبصگبس

سغ٘٘ش هدبى هذل ّبٖٗ کِ دس آًْب خوؾ ّوشاُ ثب سغ٘٘ش ؿکدل دس اػکضإ    -ثشإ س ل٘ل سٌؾ 

ثشإ الوکبى ّکبٕ    ABAQUSهذل هٖ ثبؿذ ثْششٗي گضٌِٗ هذّبٕ ًبػبصگبس هٖ ثبؿذ، چشا کِ دس 

ذُ کِ ثکشإ ثکبلا ثکشدى دقکز     دس ًؾش گشفشِ ؿ کوٖ ػخشٖ هلٌَفٖ گضٌِٗ اًشگشال کبّؾ ٗبفشِ

ػَاة ّب ثبٗؼشٖ الوبى ّب سا سٗضسش کشد. ّوچٌ٘ي اٗي الوبى ّکب س وکل صٗکبدٕ دس ثشاثکش افَػکبع      

داسًذ. ثٌبثشاٗي دس هذل ّبٖٗ کِ سغ٘٘ش ؿدل ّب دس قؼوشٖ اص هذل حبئض اّو٘ز اػز، اٗکي الوکبى   

 ّب ًشبٗغ دق٘قٖ ًخَاّذ داد.  

دس آًْب صٗکبد اػکز، اػکشتبدُ اص گضٌٗکِ اًشگکشال       ٖخوـ سغ٘٘ش ؿدل ّبٖٗ اص هذل کِدس هدبى

ثبؿذ. چشا کِ س ز سٌؾ ّبٕ د٘چـٖ، الوبى ّبٖٗ کِ ثب اٗي گضٌِٗ کبهل صٗبد قبثل اعوٌ٘بى ًوٖ

ؿَد ٍ دس ًش٘ؼِ ػکخشٖ  ّب ػخشٖ کبرة اٗؼبد هٖؿًَذ ٍ دس آىؿًَذ، قتل هٖاًشگشال گ٘شٕ هٖ

ّب سا دس ثشاثش ثبسّبٕ خوـکٖ  ثشؿٖ کبسآٖٗ اٗي الوبىآًْب افضاٗؾ هٖ ٗبثذ. ّوچٌ٘ي قتل ؿذگٖ 

 کبّؾ هٖ دّذ.

الوبى ّبٕ هَسد اػشتبدُ دس هذلؼبصٕ، الوبى هذّبٕ ًبػبصگبس هکٖ ثبؿکٌذ. اٗکي الوکبى ّکب          

ػکبصٕ   ػْز غلجِ ثش قتل ؿذگٖ ثشؿٖ کِ ًبؿٖ اص فذم سَاًبٖٗ ه٘ذاى ػبثؼبٖٗ الوکبى دس هکذل  

                                              

1
 Fully Integration 

2
 Reduced Integration 

3
 Incompatible Modes 
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بفٖ کِ گشادٗبى سغ٘٘ش ؿدل الوبى سا افضاٗؾ هٖ دٌّکذ سا  ػٌ٘وبس٘ک خوؾ هٖ ثبؿذ، دسػبر اض

ؿَد ککِ ٗکک    ثِ الوبى ّبٕ هشسجِ اٍل ال بق هٖ کٌذ. اٗي افضاٗؾ گشادٗبى سغ٘٘ش ؿدل، ػجت هٖ

الوبى هشسجِ اٍل ثشَاًذ داسإ سغ٘٘شار خغٖ گشادٗبى سغ٘٘ش ؿکدل دس فضکبٕ الوکبى ثبؿکذ. الوکبى      

بٗؼٖ سَل٘ذ هٖ کٌٌذ ککِ هکٖ سکَاى آًْکب سا ثکب ًشکبٗغ       ّبٕ هذّبٕ ًبػبصگبس دس هؼبئل خوـٖ ًش

ثذػز آهذُ اص الوبى هشسجِ دٍم هقبٗؼِ کشد، ثب اٗي ستبٍر کِ ٍقکز كکشف ؿکذُ دس الوکبى ّکبٕ      

ٍ سکٌؾ ثشؿکٖ   وبى ّب ثِ افَػبع حؼبع هٖ ثبؿٌذ هذّبٕ ًبػبصگبس کوشش اػز. ّوچٌ٘ي اٗي ال

ًوبٗذ. ّوچٌک٘ي   هٖ ؿَد سا حزف هٖاضبفٖ کِ ػجت ػخز سش ؿذى غ٘ش ٍاققٖ الوبى دس خوؾ 

 ػخشٖ اضبفٖ ًبؿٖ اص اطش ضشٗت دٍَاػَى سا دس خوؾ اكلاح هٖ کٌذ. 

 هص بٌذی -4-4

سٍؽ ّبٕ هخشلتٖ ثشإ هؾ ثٌذٕ هکذل هَػکَد هکٖ ثبؿکذ. ثکشإ       ABAQUSدس ًشم افضاس 

 Freeٗب ثِ كَسر دػشٖ هؾ ثٌکذٕ ککشد. دس حبلکز     Freeهظبل ٗک هذل سا هٖ سَاى ثِ كَسر 

ًشم افضاس ثِ كَسر اسَهبس٘ک اػضإ هذل سا هؾ ثٌذٕ هٖ کٌذ کِ هودي اػز كک ٘ح ًجبؿکذ ٍ   

ّب سدٌ٘ک هؾ ثٌذٕ ثؼ٘بس هْن اػکز،  دبػخ دسػز سا دس ًْبٗز ًذّذ. ثب سَػِ ثِ اٌٗدِ دس هذل

سوبهٖ هذل ّب ثِ كَسر دػشٖ هؾ ثٌذٕ ؿذُ اًذ. ثْششٗي سدٌ٘ک هؾ ثٌذٕ دس اٗي هذل ّکب،  

Structure    هٖ ثبؿذ چشا کِ کبسثش ث٘ـششٗي کٌششل سا ثش الوبًْب داسد. دس اٗي سدٌ٘ک اػکضإ هکذل

ثبٗؼشٖ اص قجل هؾ ثٌذٕ ثِ عَس دق٘ق دبسس٘ـي ثٌذٕ ؿًَذ سب هذل ثِ اؿدبل ػبدُ سشٕ سجکذٗل  

ًـکبى دادُ ؿکذُ اًکذ. دس    ( 5-4)هٖ خَسًذ دس ؿکدل    Structureؿَد. اؿدبل ػِ ثقذٕ کِ هؾ 

هٖ ثبؿکذ ککِ دس    Hexاص ًَؿ  Structureششٗي ؿدل الوبى هؾ ثٌذٕ دس سدٌ٘ک ثْ C3D8Iالوبى 

 .  ًـبى دادُ ؿذُ اػز (6-4)ؿدل 
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 [19] اػشتبدُ کشد Structureاؿدبل ػِ ثقذٕ کِ هٖ سَاى هؾ   -5-4ؿدل 

 

 Structure[20]ًَؿ الوبى دس سدٌ٘ک هؾ ثٌذٕ   -6-4ؿدل 

ٖ ٍسق ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗشػکشٕ الوکبى ّکبٖٗ      ثشإ ثشسػٖ سٌؾ ٍ کشًؾ دس دٍ گَؿِ اًشْبٗ

ّکب ثشاػکبع س ق٘کق اًؼکبم     دس اٗي ًبحِ٘ اٗؼبد ؿذًذ. اًذاصُ اٗکي الوکبى   mm 25/0 هدقجٖ ثب ثقذ

 اًشخبة ؿذُ اػز. ]16[ٍ ّودبساًؾ Kanvindeؿذُ سَػظ 
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 Structureهذل هؾ ثٌذٕ ؿذُ ًوًَِ ثب سدٌ٘ک   -7-4ؿدل 

 ضزایط هزسی هذل ّا   -4-5

 ػشَى :  ي٘دبٗ

دس قؼوز دبٌٖٗ٘ ػشَى قَعٖ ؿشاٗظ هشصٕ ثِ گًَِ إ سقشٗف ؿذُ سکب اص حشککز دس ػْکز    

ٖ   ه کَس  إ کِ ؿبهل ه َس س٘ش ٍكت ِ ) قبئن ، افقٖ ٍ ّن دس ػْز فوَد ثش كت ِ -ػکشَى هک

. دس اٗي سد٘کِ  اػزػلَگ٘شٕ ثِ فول آٗذ کِ دس اكغلاح سدِ٘ گبُ اص ًَؿ هتللٖ د٘ي ؿذُ  (ثبؿذ
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گبُ فقظ حشکز دٍساًٖ حَل ه َس فوَد ثش كت ِ آصاد هٖ ثبؿذ. ثشإ اٗکي ککبس اص ٗکک كکت ِ     

كلت ػْز فذم سوشکض سٌؾ دس ًقبط سدِ٘ گبّٖ ػشَى اػشتبدُ ؿکذُ ککِ اٗکي كکت ِ ثکِ لجکِ       

 ؿَد.گبّٖ ػش ػشَى ثِ هشکض اٗي كت ِ افوبل هٖؿشاٗظ سدِ٘ .زؿذُ اػ  Tieهقغـ ػشَى

 ثبلإ ػشَى :

دس قؼوز ثبلاٖٗ ػشَى ً٘ض ؿشاٗظ هشصٕ ثِ گًَِ إ هٖ ثبؿذ کِ حشکز قبئن، آصاد ٍ حشککز  

ػبًجٖ فوَد ثش كت ِ ٍ دس ػْز افق هق٘ذ ؿکذُ ،ککِ دس اكکغلاح سد٘کِ گکبُ هتلکلٖ غلغدکٖ        

سٌؾ دس قؼوز فَقبًٖ ػشَى دس ًبحِ٘ ًقبط سدِ٘ گکبُ ّکبٖٗ   ًبه٘ذُ هٖ ؿَد. ػْز فذم سوشکض 

 ثِ کبس سفشِ اػز. ّوبًٌذ قؼوز دبٌٖٗ٘ ػشَى  ً٘ض ، ٗک كت ِ كلت 

 ًَک س٘ش :

ثِ اًشْبٕ س٘ش عشُ ٍاسد هٖ ؿکَد. ثٌکبثشاٗي    کِ ثِ كَسر سغ٘٘ش هدبى دسٗتز ثبسگزاسٕ ػ٘دلٖ

كت ِ كلت دس اًشْبٕ س٘کش عکشُ قکشاس    ٗک  ،ثشإ سَصٗـ ٗدٌَاخز ثبس ٍ ػلَگ٘شٕ اص سوشکض سٌؾ

ؿذُ اػز ٍ سغ٘٘ش هدبى افوکبلٖ ثکِ س٘کش ثکِ       Tieکِ اٗي كت ِ ثِ لجِ هقغـ س٘ش  دادُ ؿذُ اػز

 ؿَد.هشکض اٗي كتخِ افوبل هٖ

 گبُ ػبًجٖ س٘شّب: سدِ٘

ّبٕ کٌبسٕ ثبل س٘ش دس اًشْکبٕ   سقذادٕ اص گشُ ،د٘چـٖ س٘ش -ػبًجٖ ثشإ ػلَگ٘شٕ اص کوبًؾ 

فوکَد ثکش   دس ػْکز  ّبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗشػکشٕ   ثِ اًذاصُ فوق س٘ش اص اًشْبٕ ٍسق إس فبكلٍِ دس٘ش 

 هق٘ذ ؿذُ اًذ.   كت ِ

 بارگذاری   -4-6

ثبسگزاسٕ اسلکبلار   خَاّذ گشفز، ًبهِ هَسد هغبلقِ قشاسِ دس اٗي دبٗبىٖٗ کدس سوبهٖ هذل ّب

ثِ كَسر ثبسگزاسٕ ػ٘دل٘ک ًَک س٘ش عشُ هٖ ثبؿذ. سبسٗخچِ ثبسگکزاسٕ هغکبثق ثکب آئک٘ي ًبهکِ      
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ANSI/AISC 341-05 [15        ُاًشخبة ؿذُ اػز ،کِ ثکِ كکَسر سغ٘٘کش هدکبى دس ًکَک س٘کش عکش ]

 اسلبل ثش اػبع دسٗتز عجقِ هٖ ثبؿذ، افوبل هٖ ؿَد. 

سگزاسٕ ػ٘دل٘ک اثشذا ثبٗؼشٖ دس هشاحل هذلؼکبصٕ دس  ثشإ سقشٗف ثب ABAQUSدس ًشم افضاس 

اًشخبة ؿذُ ٍ ػذغ سقکذاد هشاحکل ثبسگکزاسٕ سا     General Static، ثبسگزاسٕ اص ًَؿ Stepهشحلِ 

فز ٗب ٗک ثشگـز ( اخشلبف هکٖ  دس ًؾش گشفشِ کِ ثِ ّش هشحلِ ، ٗک ًلف ػ٘دل ) ٗک س 68

ػکذغ دس هشحلکِ    سادٗکبى سا سؼشثکِ کٌکذ.    06/0ٗبثذ سب دس اًشْبٕ اٗي ثبسگزاسٕ، اسلکبل دسٗتکز   

هشحلکِ صهکبًٖ ثکب سَػکِ ثکِ       68سبسٗخچِ ثبسگکزاسٕ دس   Amplitudeدس قؼوز  (load)ثبسگزاسٕ 

سفکز( ٍ هٌتکٖ   ٗتکز هشثَعکِ ثکِ كکَسر افکذاد هظجکز )      ه٘ضاى سغ٘٘ش ؿدل ًَک س٘ش ًبؿٖ اص دس

 )ثشگـز( افوبل هٖ ؿَد.  

ٍ هشَػظ ثَػ٘لِ کٌششل صاٍِٗ دسٗتز عجقِ ػ٘دل٘ک اسلبلار قبة ّبٕ خوـٖ ٍٗظُ  آصهبٗؾ

 ثبؿذ:هٖ ثِ اٗي كَسرالگَٕ ثبسگزاسٕ ؿَد.  اًؼبم هٖ

 

 

(1) 6 cycles at θ = 0.00375 rad 

(2) 6 cycles at θ = 0.005 rad 

(3) 6 cycles at θ = 0.0075 rad 

(4) 4 cycles at θ = 0.01 rad 

(5) 2 cycles at θ = 0.015 rad 

(6) 2 cycles at θ = 0.02 rad 

(7) 2 cycles at θ = 0.03 rad 

(8) 2 cycles at θ = 0.04 rad 
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 [ 15سبسٗخچِ ثبسگزاسٕ ػ٘دل٘ک ] -8-4ؿدل 

 رفتار هصالح    -4-7

ٖ اص هـخلبر اًذاصُ گ٘شٕ ؿکذُ دس آصهبٗـکبر اًؼکبم ؿکذُ سَػکظ        [19] ٍ ّودکبساى  دٗلوک

 اسائِ ؿذُ اػز. 1-4ػذٍل  اػشتبدُ ؿذُ اػز. اٗي هـخلبر دس

 

 [19]  هـخلبر هلبلح اػضإ ًوًَِ 1-4ػذٍل 

kg/cmسٌؾ ًْبٖٗ) اصدٗبد عَل ًؼجٖ )%(
kg/cmل٘ن )سٌؾ سؼ (2

 (mmضخبهز ٍسق ) (2

35 4000 3100 8 

32 4300 3000 12 

37 3900 2900 20 

30 4500 3100 25 

 

 

 

 



69 

 

 

 

 

 

 

 

 پٌجنفصل 

 ًزمهذل ّای گسیختگی 
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 همذهِ   -5-1

ٌکذ ککشثي   فَلاد، س ز سٌؾ، حتشُ ّبٖٗ اعشاف رسار طبًَٗکِ هبً  دس هبدُ ؿدل دزٗش ًشم هبًٌذ

ٖ    اٗکي حتکشُ   ّکب، ثش اطش افضاٗؾ سٌؾاٗؼبد هٖ گشدد. دًَ٘ذًکذ ٍ ثبفکض اٗؼکبد    ّکب ثکِ ّوکذٗگش هک

اٗي فشاٌٗکذ  ؿَد. قجل اص گؼ٘خشگٖ ًشم، سؼل٘ن ؿذگٖ صٗبدٕ اٗؼبد هٖ گشدًذ.ًشم هٖ گؼ٘خشگٖ

ثبؿذ اهب دس گؼ٘خشگٖ سشد، سؼل٘ن ؿذگٖ ثؼ٘بس ًبچ٘ض هٖ هـبّذُ کشد. 1-5 ؿدلدس  سَاىسا هٖ

دس اٗي فلل، هذل ّکبٕ هَػکَد ثکشإ دک٘ؾ      دّذ.ٍ اٗي ًَؿ گؼ٘خشگٖ ثلَسر ًبگْبًٖ سخ هٖ

ثٌٖ٘ اٗؼبد سشک دس هَاد ؿدل دزٗش سَض٘ح دادُ هٖ ؿًَذ ٍ دس اداهِ ه ذٍدٗز ّب ٍ هضاٗبٕ ّکش  

 هذل سـشٗح هٖ ؿَد.

1رضذ حفزُ ) هذل -5-2
VGM) :[71] 

اسائکِ   1969دس ػبل  [17] ّودبساًؾٍ  Riceثشإ د٘ؾ ثٌٖ٘ اٗؼبد سشک سَػظ  VGMهذل 

 ؿذُ اػز.

 

 [17اػدي ه٘دشٍگشاف فَلاد ًشهِ دس ػغح ؿدؼز ] -1-5ؿدل

                                              

1
VOID GROWTH MODEL(VGM) 
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دبٗکِ گکزاسٕ ؿکذُ     1-5کِ ٗک هذل ً٘وِ سؼشثٖ هٖ ثبؿذ، ثش اػکبع ساثغکِ ٕ    VGMهذل 

اػز. اٗي ساثغِ ًشخ سؿذ ٗک حتشُ ککشٍٕ سا دس ٗکک ه ک٘ظ ثکٖ ًْبٗکز، ػکِ ثقکذٕ ٍ ػبهکذ         

  الاػشَدلاػش٘ک کبهل ًـبى هٖ دّذ. دس اٗي ساثغِ، ًشخ سؿکذ ؿکقبؿ حتکشُ )   

 
( ثکِ سکٌؾ ػکِ    

  ه َسٕ )ًؼجز سٌؾ فَى هبٗؼض ثِ سٌؾ ّ٘ذسٍاػکشبس٘ک  
  

 ̅
 ( ٍ ککشًؾ دلاػکش٘ک هقکبدل   

 .  ثؼشگٖ داسد

(5-1)   

 
             ̅  

  ̅
دبساهششٕ اػز کِ ثِ خلَكک٘بر هلکبلح هشثکَط     Cهشغ٘ش اػز.   کشًؾ دلاػش٘ک هقبدل 

 ، ساثغِ صٗش ثذػز هٖ آٗذ: 1-5هٖ ثبؿذ. ثب اًشگشال گ٘شٕ اص عشف٘ي ساثغٔ 

(5-2) ∫           ̅  ∫
  

  
 

 صٗش ث٘بى هٖ ؿَد.  ثِ كَسر 2-5ٕ ٕ ؿشٍؿ سشک ساثغِدس ل ؾِ

(5-3) 
∫           ̅  

    
         

  
 

 
 

 ثبؿذ.ؿقبؿ ث شاًٖ حتشُ هٖ           ٍ ٕ حتشُؿقبؿ اٍلِ٘   دس ساثغِ فَق، 

 ٕ صٗش، سشک اٗؼبد خَاّذ ؿذ.ثٌبثشاٗي دس كَسر اسضب ؿذى ساثغِ

(5-4) 
∫           ̅  

  (
         

  
)

 
   

 فجبسرؿدؼز ًبهگکزاسٕ ؿکذُ اػکز.     ٍ چقشهگٖ  ثِ خلَك٘بر هَاد ثؼشگٖ داسد  دبساهشش 

اٗکي دبٗکبى  ؿَد ٍ دس اًذٗغ گؼ٘خشگٖ ًبه٘ذُ هٖ ( ̅           ∫) 4-5 ساثغِ ػوز چخ

اػز. ثشإ ًبهِ ثشإ ثشسػٖ اطش دبساهششّبٕ ٌّذػٖ ثش فولدشد اسلبلار هَسد اػشتبدُ قشاس گشفشِ 

افضاس لٌ٘ک ؿذ. ثشًبهِ لٌ٘ک ؿکذُ ثکِ ًکشم افکضاس،     إ ًَؿشِ ٍ ثِ ًشماػشتبدُ اص اٗي اًذٗغ، ثشًبهِ

 کٌذ. هقذاس اًذٗغ سا ه بػجِ هٖ
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SMCSهذل  5-3
1 :[71] 

ِ   VGMدس هذل  ٕ ً٘بص ثِ اًشگشال گ٘شٕ هٖ ثبؿذ. اًشگشال گ٘شٕ ػجت افضاٗؾ صهکبى ٍ ّضٌٗک

 ،1976دس ػکبل   سکشٕ ثَدًکذ.  ّو٘ي دل٘ل ه ققبى ثِ دًجبل هکذل ػکبدُ   اًؼبم آًبل٘ض هٖ ؿَد. ثِ

Hancock  ٍثب اٗي فشم کِ هقذاس سٌؾ ػِ ه َسٕ عٖ ثبسگزاسٕ ثذٍى سغ٘٘کش   [18] ّودبساًؾ

دس اٗکي   VGMثبؿذ ٍ ثِ ّو٘ي دل٘ل اص هذل هَسد اسلبلار دسػز ًوٖفشم دس  ثبقٖ ثوبًذ )اٗي

 سجذٗل کشدًذ: 5-5سا ثِ ساثغِ  4-5، ساثغِ ((4-5)ساثغِ  ًبهِ اػشتبدُ ؿذدبٗبى

(5-5)           ̅    

 SMCSً٘بصٕ ثِ اًشگشال گ٘شٕ ً٘ؼز. هتْکَم سٍؽ   VGM، ثش خلاف سٍؽ SMCSدس سٍؽ  

، دس ّش سشک٘جٖ اص سٌؾ ٍ کشًؾ ککِ  ؿدلًـبى داد. ثب سَػِ ثِ اٗي  2-5 ؿدلسا هٖ سَاى سَػظ 

وَداس ًـبى دادُ ؿذُ قشاس ثگ٘شد، ؿدؼز سخ ًوٖ دّذ. اهب دس هَاسدٕ کِ سشک٘کت سکٌؾ   ًدس صٗش 

ٍ کشًؾ سٍٕ ًوَداس قشاس گ٘شد، ؿدؼز سخ هٖ دّذ. اهدبى ٍػَد سشک٘جکٖ اص سکٌؾ ٍ ککشًؾ دس    

 ثبلإ ًوَداس ً٘ؼز، چشا کِ قجل اص ثِ ٍػَد آهذى چٌ٘ي سشک٘جٖ، ؿدؼز سخ دادُ اػز. 

                                              

1
Stress Modified Critical Strain(SMCS) 
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 SMCS[18]سٍؽ  هتَْم 2-5 ؿدل

 :[71] بزاساس ًتایج آسهایطگاّی ٍ عذدی  ًحَُ تعییي چمزهگی ضکست  -5-4

 3-5 ؿکدل دس  CNTاص هبدُ هَسد ًؾش سِْ٘ هکٖ ؿکَد. ٌّذػکِ ًوًَکِ      CNTاثشذا ٗک ًوًَِ 

سق٘ک٘ي هکٖ گکشدد. دس     ASTM2002ًـبى دادُ ؿذُ اػز. اثقبد اٗي ًوًَکِ ثکش اػکبع اػکشبًذاسد     

س ز کـؾ قشاس هٖ گ٘شد. دس اٗي ًوًَِ سکشک دس هشککض هقغکـ داسإ ؿکقبؿ      CNTاداهِ، ًوًَِ 

هٌ٘٘ون اٗؼبد هٖ ؿَد ٍ ّوضهبى ثِ كَسر ًبگْبًٖ ؿدؼز ًوًَِ دس اٗکي هقغکـ سخ هکٖ دّکذ     

)صهبى اٗؼبد سشک ٍ صهبى ؿدؼز ًبگْبًٖ دس ًوًَِ ٗدؼبى هٖ ثبؿذ(. ه٘ضاى ػبثؼکبٖٗ ًوًَکِ دس   

گشدد. دس اداهِ هذل فذدٕ اٗکي ًوًَکِ آهکبدُ هکٖ ؿکَد ٍ       ( سق٘٘ي هٖ  ٌّگبم ؿدؼز ًوًَِ )

ه٘ضاى سٌؾ ػِ ه َسٕ ٍ کشًؾ دلاػش٘ک هقبدل دس هشککض ػکغح هقغکـ ًوًَکِ دس ٌّگبه٘دکِ      

( هٖ ؿَد، سق٘٘ي هٖ گشدد. ثب ػبٗگزاسٕ اٗي هقذاس سٌؾ ػکِ ه کَسٕ     ػبثؼبٖٗ هذل ثشاثش ثب )

 ٘ي هٖ ؿَد.سق٘ ٍ کشًؾ دلاػش٘ک دس ساثغِ صٗش هقذاس دبساهشش 

(5-6)            ̅    
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  ]CNT ]16ًوًَِ  ؿدل ؿوبس٘ک 3-5 ؿدل

1هذل 5-5
CVGM :[71] 

سکشک دس فٌبكکش ػکبصُ إ س کز     صهکبى اٗؼکبد   فقظ ثشإ دک٘ؾ ثٌ٘کٖ    SMCS  ٍVGMهذل 

ثبسگزاسٕ هًََسًَ٘ک کبسثشد داسًذ. ثب سَػِ ثِ اٌٗدِ فٌبكکش ػکبصًذُ ػکبخشوبى س کز ثبسگکزاسٕ      

سکشک دس فٌبكکش    صهبى اٗؼکبد ّب سا ًوٖ سَاى ثشإ د٘ؾ ثٌٖ٘ گ٘شًذ ، اٗي هذل چشخِ إ قشاس هٖ

هدکبى  الجشِ ثب اػشتبدُ اص اٗي هذل سب حذٍدٕ هٖ سکَاى ثکشإ دک٘ؾ ثٌ٘کٖ      ػبخشوبًٖ ثِ کبس ثشد.

 اػشتبدُ کشد.   ثشسػٖ سبط٘ش ثشخٖ اص دبساهشش ّبٕ ٌّذػٖ سٍٕ فولدشد اسلبلارٍ سشک  اٗؼبد

 لٖ ثَدًذ کِ س ز ثبسگزاسٕ چشخِ إ ثشَاًذ سشک سا د٘ؾ ثٌٖ٘ کٌٌذ.ه ققبى ثِ دًجبل هذ

Kanvinde  ٍ هذل  ]16[ّودبساًؾCVGM    ٍٕسا اسائِ کشدًذ. اٗـبى ًشخ سؿذ ٗک حتکشُ ککش

 إ سا ثِ كَسر صٗش ث٘بى کشدًذ:س ز ثبس چشخِ

(5-7) 
  (

 
  

)

 
 ∑ ∫             ̅ 

       
       

 ∑ ∫             ̅ 

           
       

 

 

                                              

1
CYCLIC VOID GROWTH MODEL(CVGM) 
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، دس كکَسر اسضکب   VGMدبِٗ گزاسٕ ؿذُ اػز. هـبثِ هذل  2-5ٕ اٗي ساثغِ ثش اػبع ساثغِ

 ٕ صٗش، سشک اٗؼبد هٖ ؿَد.ؿذى ساثغِ

(5-8) 

∑ ∫             ̅ 

       
       

 ∑ ∫             ̅ 

           
       

  

  (
         

  
)

 
           

س کز ثبسگکزاسٕ ػک٘دل٘ک     CNTثب اػشتبدُ اص آًبل٘ض فذدٕ ٍ آصهبٗـکگبّٖ ًوًَکِ     دبساهشش

 سا هٖ سَاى ثب اػشتبدُ اص ساثغِ صٗش هـخق کشد .  Dسق٘٘ي هٖ ؿَد. دبساهشش 

(5-9)    ̅           
 

 ∑∫ √
 

 
    

 
    

 
       

         

 

   

 

 nٕ الوبى اًؼبم هکٖ گ٘کشد .  اًشگشال ثش سٍٕ ػ٘دل ّبٕ اٗؼبد کٌٌذُ فـبس ثش سٍ 9-5دس ساثغِ 

 ؿوبسُ آخشٗي ػ٘دل اٗؼبد کٌٌذُ فـبسٕ هٖ ثبؿذ . 

حبكکل فجکبسر   
∑ ∫             ̅        

       

 ∑ ∫             ̅            

       

         
اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ    

داهٌکِ سغ٘٘کشار    Kanvinde  ٍDeierleinس ق٘قبر اًؼبم ؿذُ سَػظ ؿَد. دس إ ًبه٘ذُ هٖچشخِ

ًبهکِ ککن   ثشإ فَلاد ػبخشوبًٖ صٗبد ثَدُ اػز ثِ ّو٘ي دل٘ل اص اٗکي اًکذٗغ دس دبٗکبى    λ ششدبساه

اػشتبدُ ؿذُ اػز ٍ اٗي اًذٗغ فقظ ثشإ د٘ؾ ثٌٖ٘ هدبى اٗؼبد سشک هَسد اػشتبدُ قشاس گشفشکِ  

 دس ًؾش گشفشِ ؿذُ اػز(. 2/1ٍ  2ثششس٘ت ثشاثش ثب   ٍ λ اػز )دس اٗي ثخؾ، هقبدٗش دبساهششّبٕ
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 ضطنفصل 

 ّا بٍِ ًحَُ اتصال آى ّای رٍسزی ٍ سیزسزیٍرق ٌّذسِبزرسی 

 ّای تیزبال
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 همذهِ -6-1

ِ     1-6 ؿدلؿدل کلٖ اسلبل ثب ٍسق سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ دس  ٕ ًـکبى دادُ ؿکذُ اػکز. ٌّذػک

 اص ل بػ اػشاٗکٖ ثکَدى   آًْب دبسٕػَؿ کِّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثِ ً َٕ اًشخبة ؿذُ اًذ ٍسق

ثبؿذ کِ دس داخکل  اٗي ًَؿ اسلبل دس گشٍُ اسلبل سقَٗز ؿذُ هٖ .دس ه ل ًلت اهدبى دزٗش ثبؿذ

 دَ٘ػشگٖ ً٘ض اػشتبدُ ؿذُ اػز.كت بر ػشَى اص 

هکذل  اٗکي  ك ز اثشذا هشاحل عشاحٖ اػضإ اسلبل هذل اٍلِ٘ اسائِ خَاّذ ؿذ ٍ  دس اٗي فلل

سأٗ٘ذ هٖ ؿَد ٍ هذل فذدٕ سأٗ٘ذ ؿکذُ ثکشإ اًؼکبم هغبلقکبر     فذدٕ سَػظ ًشبٗغ آصهبٗـگبّٖ 

سَػکظ اٗکي    .هَسد اػشتبدُ قکشاس هکٖ گ٘کشد    دبساهششٗک ثش سٍٕ اثقبد ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ

سأط٘ش ٌّذػِ ػَؽ گَؿِ اسلبل دٌّذُ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل س٘کش ٍ عکَل ٍسق سٍػکشٕ ٍ     ،ًشبٗغ

 صٗشػشٕ ثش فولدشد اسلبل سـشٗح هٖ ؿَد.

 

 

 ؿدل کلٖ اسلبل ثب ٍسق سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ -1-6 ؿدل

سغ٘٘ش ؿکدل قکبة    ٕثب سَػِ ثِ ً َُ هذلدّذ. ؿدل  سا ًـبى هٖ هذلؿدل کلٖ  2-6 ؿدل 
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ؿذُ اػز کِ دس آى، ًقبط فغف دس ًضدٗک ٍػظ اػکضاء   ٌشبعخوـٖ س ز اطش ثبسّبٕ ػبًجٖ اػش

ِ    اسستبؿ ػشَى ٗقٌٖ فبكلٔ ّبهذلاٗي  گشدًذ. دس س٘ش ٍ ػشَى سـد٘ل هٖ گکبُ هتلکلٖ    ه٘کبى سد٘ک

ٍ عَل س٘ش ٗقٌٖ فبكکلٔ ه٘کبى ًکَک س٘کش      هشش ه٘لٖ 3000گبُ هتللٖ فَقبًٖ ثشاثش  س شبًٖ سب سدِ٘

ّکبٕ  هْکبس . دس ضکوي  دس ًؾش گشفشِ ؿذُ اػزهشش  ه٘لٖ 2500ػشَى ثشاثش  )ه ل افوبل ثبس( سب ثشِ

سقج٘کِ   لاػش٘ک ٍ دس ًَک س٘ش )ه ل افوبل ثکبس( هتلل د سـد٘ل اًشْبٕ ه ل ه ذٍدُ ػبًجٖ دس

  ؿذُ اػز.

 

 هذل ّبؿدل کلٖ  -2-6 ؿدل

 طزاحی هذل -6-2

 ای ابعاد تیز ٍ ستَى هذلبزرسی ضَابط لزسُ -6-2-1

هـکبّذُ   3-6 ؿکدل دس فکذدٕ،   اًشخبة ؿذُ ثشإ اًؼبم هذل ػبصٕ  س٘ش ٍ ػشَى هقغـ اثقبد

 هٖ ؿَد.
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I-37.4×20 ×0.8 ×1.2  

 ّبهذلٍ ػشَى اثقبد س٘ش  -3-6 ؿدل

ٖ  اسائِ گشدٗذُ اػکز. هـخلکبر    س٘ش ثدبسثشدُ ؿذٌُّذػٖ هـخلبر  1-6دس ػذٍل   ٌّذػک

ٖ    2-6هقغـ ػشَى ً٘ض دس ػذٍل  ثبؿکٌذ ککِ    اسائِ ؿذُ اػز. هقبعـ اًشخبة ؿذُ ثکِ سشس٘جکٖ هک

ػضئ٘کبر کٌشکشل فکشم ثکِ      4-6ػکذٍل  ٍ  3-6إ ثشآٍسدُ گکشدد. دس ػکذٍل    ؿشاٗظ فـشدٓ لشصُ

اسائِ گشدٗذُ اػز. دس ػکذٍل   AISC360-05إ هقبعـ س٘ش ٍ ػشَى هغبثق ثب ضَاثظ  ضخبهز لشصُ

-ضوٌبً دس هشاحل عشاحٖ اثشذا عکَل ٍسق  ًؼجز هقبٍهز ػشَى ثِ س٘ش کٌششل گشدٗذُ اػز. 6-5

 کٌ٘ن.فشم هٖ 50cmّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سا 

 

 هقغـ س٘ش هـخلبر  -1-6ػذٍل 

ؿقبؿ طٗشاػَ٘ى 

 yه َس 

هذٍل 

 دلاػش٘ک

ضخبهز 

 ػبى

ضخبهز 

 ثبل

ػغح  فوق س٘ش فشم ثبل

 هقغـ

 

ry Zb tw tf bf db Ab هقغـ س٘ش 

(cm) (cm
3) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm

2)  

4.58 1114 0.8 1.2 20 37.4 76.48 
I-37.4×20× 

0.8×1.2 

 

B- 40×40×2×2 
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 هـخلبر هقغـ ػشَى -2-6ػذٍل 

ؿقبؿ طٗشاػَ٘ى 

 yه َس 

هذٍل 

 دلاػش٘ک

ضخبهز 

 ػبى

ضخبهز 

 ثبل

فوق  فشم ثبل

 ػشَى

ػغح 

 هقغـ

 

ry Zc tw tf bf dc Ac هقغـ ػشَى 

(cm) (cm
3) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm

2)  

4.6 4336 2 2 40 40 304 B-40×40×2×2 

 

 سق٘٘ي حذاکظش فبكلِ هْبس ػبًجٖإ ثبل ٍ ػبى هقغـ س٘ش ٍ  کٌششل ًؼجز فشم ثِ ضخبهز لشصُ -3-6ػذٍل 

حذاکظش فبكلٔ 

 (Lb)هْبسّبٕ ػبًجٖ 

فشم ثِ ضخبهز 

 إ ػبى فـشدُ لشصُ

فشم ثِ ضخبهز 

 إ ثبل فـشدُ لشصُ

فشم ثِ 

 ضخبهز ػبى

فشم ثِ 

 ضخبهز ثبل

 

0.09ry E/Fy 

(cm) 

    √   ⁄     √   ⁄  
h/tw b/t هقغـ س٘ش 

345 70.72 8.66 43.75 8.33 
I-37.4×20× 

0.8×1.2 

 

 إ ثبل ٍ ػبى هقغـ ػشَى کٌششل ًؼجز فشم ثِ ضخبهز لشصُ -4-6ػذٍل 

فشم ثِ ضخبهز فـشدُ 

 إ ػبى لشصُ

فشم ثِ ضخبهز 

 إ ثبل فـشدُ لشصُ

فشم ثِ ضخبهز 

 ػبى

فشم ثِ ضخبهز 

 ثبل

 

    √   ⁄      √   ⁄  
h/tw b/t هقغـ ػشَى 

41.86 18.76 18 18 B- 40×40×2×2 
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 کٌششل ًؼجز هقبٍهز ػشَى ثِ س٘ش -5-6ػذٍل 

س٘ش ثِ  هقبٍهز ًؼجز

 ػشَى

  لٌگش دس هشکض ػشَى لٌگش دلاػش٘ک ػشَى

M*pb/∑M*pc∑ 

- 

M*pc=∑ZcFyc∑ 

(kN.m) 

M*pb=∑Me∑ 

(kN.m) 

 هقغـ س٘ش

0.254 2081.3 529 I-37.4×20× 0.8×1.2 

اًشْبٕ س٘ش )ه ل افوبل ثبس( ثِ اٗي دل٘ل اػز  ٍػَد هْبس ػبًجٖ دسلضٍم لاصم ثِ رکش اػز کِ 

ّب اص ًلف عَل س٘ش دّبًِ قبة ثشإ س ل٘ل اػشتبدُ ؿذُ اػز ٍ ثکِ فلکز آصاد ثکَدى    کِ دس هذل

 ؿَد.اًشْبٕ اٗي س٘ش عشُ، ثش اطش افوبل ثبس، س٘ش دچبس د٘چؾ هٖ

 هذلطزاحی اتصال   -6-2-2

ٍسق سٍػکشٕ ٍ   ، سَػکظ 1-2-6اًشخبة ؿذُ دس ثخکؾ   ث٘ي س٘ش ٍ ػشَىدس اٗي ثخؾ، اسلبل 

 ؿَد.صٗشػشٕ عشاحٖ هٖ

 ل دلاػش٘ک س٘ش ه بػجِ هٖ ؿَد.ٍاثشذا هذ

             

 3000  س٘ش ثبل ّبٕ سؼل٘ن سٌؾ لٌگش دلاػش٘ک س٘ش ه بػجِ هٖ ؿَد.دس اداهِ 
  

   
هٖ ثبؿکذ    

 دس ًش٘ؼِ  

                                           

هشکض هتلل دلاػش٘ک ثکِ اًکذاصٓ    ،[19] ٍ ّودبساًؾ دٗلوٖاًؼبم ؿذُ سَػظ ثشاػبع س ق٘ق 

  

 
اص اًشْبٕ ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ دٍسسش هٖ ثبؿذ دس ًش٘ؼِ دٗبگشام لٌگش دس عکَل س٘کش سا    

 سػن کشد. 4-6 ؿدلهٖ سَاى ثلَسر ًـبى دادُ ؿذُ دس 
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 دٗبگشام لٌگش س٘ش -4-6  ؿدل

سا هکٖ سکَاى اص عشٗکق     (    ) هـخق هٖ ثبؿذ کِ لٌگش دس ثش ػشَى 4-6 ؿدلثب سَػِ ثِ 

 :صٗش ثذػز آٍسد ِساثغ

            

  

  

               
   

    
 

        
    
 

 
              

ٍ  ٕ ه ل سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک سکب  فبكلِ Leٕ ثبلا، دس ساثغِ ِ  Lp ثکشِ ػکشَى  ٕ ثک٘ي  فبكکل

 .(4-6 ؿدل) هٖ ثبؿذ ه ل سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک س٘ش سب هشکض ٍػظ

لٌگش هَػَد دس ثش ػشَى سَػظ صٍع ً٘شٍّبٕ ه کَسٕ اٗؼکبد ؿکذُ     وِّسقشٗجب اٌٗدِ  ثب فشم 

ٍ  ٕدس ٍسق ّبٕ سٍػش ٕدس ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ س ول هٖ ؿَد دس ًش٘ؼِ ً٘شٍٕ ه َس

 :صٗشػشٕ ثذٗي كَسر ه بػجِ هٖ ؿًَذ
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فوکق س٘کش هکٖ       ضکخبهز ٍسق صٗشػکشٕ ٍ       ضخبهز ٍسق سٍػشٕ،     ٕ ثبلا، دس ساثغِ

 ثبؿذ.

 2900   سٌؾ سؼل٘ن ٍسق صٗشػشٕ
  

   
خکبة  اًش 23cmفکشم ٍسق صٗشػکشٕ ثشاثکش     .هٖ ثبؿکذ  

س٘کش ثکِ ٍسق صٗشػکشٕ     لؿذُ اػز کِ حذاقل فضبٕ کبفٖ ثشإ ػَؽ گَؿِ هشلکل کٌٌکذُ ثکب   

 هَػَد ثبؿذ دس ًش٘ؼِ ضخبهز ٍسق صٗشػشٕ ثشاثش اػز ثب:

    
 

     

 
      

       
              

 3100   ػشٕسٍٍسق  سٌؾ سؼل٘ن
  

   
 17cmػکشٕ ثشاثکش   سٍفکشم ٍسق  هٌ٘ک٘ون   .هکٖ ثبؿکذ   

س٘کش ثکِ ٍسق    لاًشخبة ؿذُ اػز کِ حذاقل فضبٕ کبفٖ ثشإ ػکَؽ گَؿکِ هشلکل کٌٌکذُ ثکب     

 ػشٕ ثشاثش اػز ثب:سٍػشٕ هَػَد ثبؿذ دس ًش٘ؼِ ضخبهز ٍسق سٍ

    
 

     
 

      

       
                

 عَل ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ:

ِ ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ اٗي هذل، ثش اػبع عَل ٍسق ٕ هکَسد ً٘کبص ثکشإ    عَل ػَؽ گَؿک

ِ    ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثِ ثبل ّبٕ س٘ش سق٘٘ي ؿکذُ اسلبل ٍسق ٕ اػکز. هقبٍهکز ػکَؽ گَؿک

ٕ هقبٍهکز  ٕ ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثِ ثبل ّبٕ س٘ش، حذاقل ثبٗکذ ثکِ اًکذاصُ   هشلل کٌٌذُ

 ّب ثبؿذ. دس ًش٘ؼِسؼل٘ن اٗي ٍسق

                                             (5-6ساثغِ  )

 ٕاًکذاصُ     عَل ػَؽ فشضکٖ،      هقبٍهز اػوٖ ػَؽ گَؿِ،      ٕ ثبلا، دسساثغِ
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   ضکشٗت سقل٘کل هقبٍهکز ٍ       ،عَلٖػَؽ  ثقذ twl، ػَؽ فشضٖ ثقذ twTعَلٖ،)عَل( ػَؽ 

 ؿذُ اػز.ػبٗش هـخلبر دس ثبلا سقشٗف  ثبؿذ.ضشٗت ثبصسػٖ ػَؽ هٖ

دس  صٗشػشٕ ثِ ثبل س٘ش اػکشتبدُ ؿکذُ اػکز    فقظ اص ػَؽ عَلٖ ثشإ اسلبل ٍسق اٗي هذلدس 

صٗشػکشٕ ثکِ    ه بػجبر هشثَط ثِ سق٘٘ي اًذاصُ ػَؽ عَلٖ هشلل کٌٌکذُ ٍسق  .     ًش٘ؼِ  

ّبٕ سٍػکشٕ  کِ ثشإ اٗي هذل عَل ٍسقثب سَػِ ثِ اٗي آٍسدُ ؿذُ اػز. 6-6ثبل س٘ش دس ػذٍل 

ؿکذُ اػکز )هـخلکبر     ًٕبهگکزاس  LF50ػبًش٘وشش ثذػز آهذُ اػز، اٗي هکذل   50ٍ صٗشػشٕ 

ِ هشثَط ثِ اثقبد س٘ش ٍ ػشَى هذل ٕ آًْکب ٗدؼکبى اػکز دس    ّب ٍ دٗگش هـخلبر آى کِ ثشإ ّوک

 سـشٗح ؿذُ اػز(. 4فلل 

 

 ه بػجِ عَل ػَؽ گَؿِ هشلل کٌٌذُ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل س٘ش -6-6ػذٍل 

    

(mm) 

 

    

(mm) 

 

     

(MPa) 
        

    

(MPa) 

   

(mm) 

   

(mm) 
 هذل

500 10 420 E6013 0.75 0.75 290 20 230 LF50 

 هقبٍهز اػوٖ ػَؽ گَؿِ هٖ ثبؿذ.     الدششٍد هَسد اػشتبدُ ثشإ ػَؽ گَؿِ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل س٘ش،     

 

ثلکَسر ًـکبى دادُ ؿکذُ دس     LF50 هکذل اثقبد ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثکشإ  دس ًش٘ؼِ 

 .دس ًؾش گشفشِ ؿذ( 5-6) ؿدل
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 LF50 هذلاثقبد ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثشإ  -5-6 ؿدل

 :دَ٘ػشگٖ كت ِسق٘٘ي اثقبد 

ٖ   دَ٘ػشگٖ ثش اػبع اثقبد ػشَى ٍ ٍسق كت براثقبد  آٗکذ.  ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػکشٕ ثذػکز هک

ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗشػکشٕ    دَ٘ػشگٖ داخل ػشَى قَعٖ ٍ سٍثکشٍٕ ٍسق  كت بره ل قشاسگ٘شٕ 

چْبس ٍػکِ   .اػزّبٕ سٍػشٕ ٍصٗشػشٕ ثبؿذ ثِ عَسٕ کِ ضخبهز آًْب ثشاثش ثب ضخبهز ٍسقهٖ

 دَ٘ػشگٖ ثبٗذ ثِ ثبل ٍ ػبى ػشَى قَعٖ ػَؽ ًتَرٕ کبهل ؿَد. كت بر

 سق٘٘ي اثقبد چـوِ اسلبل:

اػز کِ دس آى سؼل٘ن ؿذگٖ اٗؼبد ًـکَد. دس ًش٘ؼکِ   اثقبد چـوِ اسلبل ثٌ َٕ عشاحٖ ؿذُ 

 ثبٗذ هقبٍهز سؼل٘ن چـوِ اسلبل اص حذاکظش ً٘شٍٕ ثشؿٖ هَسد اًشؾبس ٍاسد ثش آى ث٘ـشش ثبؿذ.

  ِ ٕ صٗکش ثذػکز   حذاکظش ً٘شٍٕ هَسد اًشؾبس ٍاسد ثش چـوِ اسلبل دس قبة کٌبسٕ سَػکظ ساثغک

 آٗذ:هٖ

     (6-6ساثغِ  )
    

    
       

 
 
 

      
    
   

   

  

 

 ثبؿذ. عَل ػشَى هٖ   ٍ  فوق ػشَى   ثبلا ،  دسساثغِ

 ٕ صٗش سق٘٘ي هٖ ؿَد:هقبٍهز سؼل٘ن چـوِ اسلبل اص عشٗق ساثغِ

                  (7-6ساثغِ  )
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 ثبؿذ.ضخبهز ػبى ػشَى هٖ    

ً٘کشٍٕ ثشؿکٖ هکَسد اًشؾکبس ٍاسد ثکش      ، حکذاکظش  (Vy)هقبٍهز سؼل٘ن چـوِ اسلبل 7-6ػذٍل 

ٍ ًؼجز حذاکظش ً٘شٍٕ ثشؿٖ هقبٍهز ثِ سؼل٘ن چـوِ اسلکبل هکَسد اًشؾکبس     (Vpz)چـوِ اسلبل

 دّذ.سا ًـبى هٖ (Vpz/Vy)ٍاسد ثش آى

 LF50هذل چـوِ اسلبل  -7-6ػذٍل 

     ⁄     (MPa)   (MPa) هذل 

0.4 110 278 LF50 

 

 هطالعِ عذدی -6-3

 با ًوًَِ آسهایطگاّیهذل عذدی  همایسِ رفتار ّیستزسیس -6-3-1

ّبٕ سفز ٍ ثشگـشٖ هغبثق ثب ًوکَداس اسائکِ ؿکذُ دس     ثب افوبل سغ٘٘ش هدبى  س ل٘ل اػضا ه ذٍد

 01/0اػز. ثب سَػِ ثِ اٌٗدِ سب قجکل اص صاٍٗکٔ سغ٘٘کش هدکبى ًؼکجٖ عجقکٔ         اًؼبم ؿذُ 8-4 ؿدل

ِ شاس داسددس ه ذٍدٓ اسسؼبفٖ ق کبهلاً هذلسادٗبى،  إ دس ه کذٍدٓ   ، ثٌبثشاٗي اص اًؼبم س ل٘ل چشخک

 اسسؼبفٖ كشفٌؾش گشدٗذ.

ؿذُ دس داًـکگبُ كکٌقشٖ    اًؼبم آصهبٗؾ ِثب ًش٘ؼ LF50إ  س ل٘ل چشخِ ًِش٘ؼ 6-6 ؿدلدس 

هـکبّذُ   7-6 ؿکدل دس  LF50ًوًَِ آصهبٗـگبّٖ  ػضئ٘بر اسلبل) هقبٗؼِ گشدٗذُ اػز کج٘شاه٘ش

ِ   دّذ کِ هکذل  ًـبى هٖ ِ. اٗي ًش٘ؼؿَد(هٖ ِ إ ثکب ًش  س ل٘لکٖ چشخک بّٖ اًغجکبق  آصهبٗـکگ  ٘ؼک

س ل٘لٖ ضوي ثشآٍسد ػخشٖ صٗشػبصُ دس ه ذٍدٓ خغکٖ، ؿکشٍؿ غ٘شخغکٖ     هٌبػجٖ داسًذ ٍ هذل

ثبٗذ سَػِ کشد کِ ًوکٖ سکَاى   ذ. ًوبٗ ْبٖٗ آى سا ثخَثٖ ثشآٍسد هٖؿذى ًوًَِ ٍ ّوچٌ٘ي ثبسثشٕ ً

آصهبٗـگبّٖ ٍ فکذدٕ، دس خلکَف سأٗ٘کذ هکذل ّکبٕ فکذدٕ       فقظ ثب هقبٗؼِ سفشبس ّ٘ؼششصٗغ 
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اعوٌ٘بى حبكل کشد ٍ لاصم اػز ّؤ ًشبٗغ ثذػز آهذُ سَػظ هغبلقکبر فکذدٕ، داسإ سَػ٘کِ    

هٌغقٖ ثبؿٌذ. ثِ ّو٘ي دل٘ل دس اٗي دبٗبى ًبهِ ّؤ ًشبٗغ ثذػز آهذُ سَػکظ هغبلقکبر فکذدٕ    

 .اػزهَسد ث ض قشاس گشفشِ اًذ ٍ سَػْ٘بر لاصم اسائِ ؿذُ 

 

 LF50 [19]هقبٗؼِ ًشبٗغ فذدٕ ٍ آصهبٗـگبّٖ ًوًَِ   -6-6 ؿدل
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 LF50 [19]ػضئ٘بر اسلبل دس ًوًَِ  -7-6 ؿدل

بزرسی اثز ٌّذسِ جَش گَضِ هتصل کٌٌذُ ٍرق سیزسزی باِ باال تیاز باز      -6-3-2

 عولکزد اتصال

، فولدشد اسلبلثشإ ثشسػٖ اطش ٌّذػِ ػَؽ گَؿِ هشلل کٌٌذُ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل س٘ش ثش 

ِ   )اٗي ػَؽ دس اًشْبٕ ٍسق صٗش ػشٕ آًشا ثِ ثبل س٘ش هشلل هٖ ٕ کٌذ ٍ ثِ كکَسر ػکَؽ گَؿک

 ٖ ، ٍسق LF50  هککذلهقبٗؼککِ ؿکذُ اػککز. دس   LF50 ثکب  LF50-T هککذلسفشککبس   ثبؿکذ( ػکقتٖ هکک

 LF50 هکذل هـبثِ  LF50-T هذلصٗشػشٕ فقظ سَػظ ػَؽ عَلٖ ثِ ثبل س٘ش هشلل ؿذُ اػز. 

اضبفِ ؿذُ اػکز.   LF50-T هذلثبؿذ. ثب اٗي ستبٍر کِ ػَؽ فشضٖ ثِ اًشْبٕ ٍسق صٗشػشٕ  هٖ
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ًـکبى دادُ   8-6 ؿکدل دس  LF50  ٍLF50-T ّبٕهذلػَؽ فشضٖ ٍ ػَؽ عَلٖ ٍسق صٗشػشٕ 

ًـبى دادُ ؿکذُ   LF50  ٍLF50-T  ّبٕهذلکشًؾ دلاػش٘ک هقبدل دس  9-6 ؿدلدس  ؿذُ اػز.

ش٘ک دس س٘ش دس اًشْبٕ ػَؽ عَلٖ هشلل کٌٌذُ ٍسق صٗشػشٕ ثکِ ثکبل   سوشکض کشًؾ دلاػ اػز.

ٍػکَد   LF50-T   هکذل اهکب دس  . (اٗي ه ل ٍػَد داسداٗؼبد سشک دس  دشبًؼ٘ل ثشإ. )ٍػَ داسدس٘ش 

دس اًشْبٕ ٍسق صٗشػشٕ ، هبًـ اص اٗؼبد سوشکض کشًؾ دلاػش٘ک دس اٗي ًبحِ٘ ؿکذُ   ػَؽ فشضٖ

 اػز.

 

 

 الف(

 

 ة(

 LF50ٍ ة(  LF50-Tّبٕ الف(  هذلػَؽ فشضٖ ٍ ػَؽ عَلٖ ٍسق صٗشػشٕ  -8-6 ؿدل
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 ة( الف(

 LF50ٍ ة(  LF50-Tالف( ّبٕ هذل ه ل ٍسق صٗش ػشٕ دس کشًؾ دلاػش٘ک هقبدل دس -9-6 ؿدل

 ّای رٍسزی ٍ سیزسزیبزرسی اثز طَل ٍرق -6-3-3

 هکذل ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثش فولدشد اسلبل، سفشبس ّ٘ؼکششصٗغ  ٍسقثشإ ثشسػٖ اطش عَل 

LF30-T  هذلثب LF50-T  ًَٔهقبٗؼِ ؿذُ اػز. ًوLF30-T   ِهکذل هـکبث LF50-T  ٖ ثبؿکذ ثکب    هک

ٗبفشکِ   ککبّؾ ه٘ل٘وشش  300ه٘ل٘وشش ثِ  500ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗش ػشٕ اص  اٗي ستبٍر کِ عَل ٍسق

 ثککککب فککککشم  LF30-Tّککککبٕ سٍػککککشٕ ٍ صٗشػککککشٕ دس هککککذل    عککککَل ٍسقاػککککز. 

  ٍ LF50-T هککذلسفشککبس ّ٘ؼککششصٗغ دٍ  10-6 ؿککدلدس اًککذ. ثذػککز آهککذُ    ٍ       

LF30-T دّذ کِ هبکضٗون اًکذاصٓ لٌگکش دس ثشػکشَى     ًـبى هٖ ؿدل. اٗي ثب ّن هقبٗؼِ ؿذُ اػز

ٖ  هٖ LF30-T هذل% ث٘ـشش اص LF50-T  ،15 هذلثشإ  سکَاى ثکذٗي    ثبؿذ دل٘ل اٗي هَضَؿ سا هک

 ض٘ح داد:كَسر سَ

دسكکذ   50ً حکذٍدا  LF50-T فبكلٔ ث٘ي ه ل سـد٘ل هتلل دلاػکش٘ک ٍ ثشػکشَى دس ًوًَکٔ    

ث٘ـکشش اص   LF50-T  هکذل ثبؿذ ٍ ثِ ّو٘ي دل٘کل لٌگکش دس ثکش ػکشَى      هٖ LF30-T هذلث٘ـشش اص 

 اػز. LF30-T هذل
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ِ  ًـبى هٖ 10 -6  ؿدلّوچٌ٘ي    هکذل ث٘ـکشش اص   LF50-T  هکذل هقبٍهکز دس    افکز  دّذ کک

LF30-T ٖهذلثبؿذ ثقٌَاى هظبل افز هقبٍهز دس  ه LF50-T  ثبؿکذ   هٖ% 82دسكذ،  4دس دسٗتز

 ثبؿذ.  هٖ %68دسكذ ، 4دس دسٗتز  LF30-T هذلدس حبل٘دِ افز هقبٍهز دس 

 

 LF50-T ٍLF30-T هذلهقبٗؼِ سفشبس ّ٘ؼششصٗغ دٍ  -10-6 ؿدل

ٕ هکذل کشًؾ دلاػش٘ک هقکبدل دس   11-6 ؿدلدس  ًـکبى دادُ ؿکذُ    LF30-T  ٍLF50-T  ّکب

هـخق اػز کِ  ه٘ضاى ککشًؾ دلاػکش٘ک هقکبدل دس ه کل هتلکل       ؿدلثب سَػِ ثِ اٗي  اػز.

 ثبؿذ.هٖ LF30-Tث٘ـشش اص هذل  LF50-T  هذلدلاػش٘ک  

 
 

 ة( الف(

 LF30-Tٍ ة(  LF50-Tالف( ّبٕ کشًؾ دلاػش٘ک هقبدل دس هذل -11-6 ؿدل
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سٍػکشٕ   ّبٕثب افضاٗؾ عَل ٍسقدّذ کِ ًـبى هٖ LF30-T  ٍLF50-T هذلهقبٗؼِ سفشبس دٍ 

ث٘ـشش ٍ احشوبل دبسگٖ دس ه ل هتلل دلاػش٘ک س٘ش ً٘ض افکضاٗؾ   هذل، افز هقبٍهز ٍ صٗش ػشٕ

   :سَاى ثلَسر صٗش سَض٘ح داددل٘ل اٗي هَضَؿ سا هٖٗبثذ. هٖ

دس اسلبل ثب ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗش ػشٕ، ه ل سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک اص ثش ػشَى دٍس هٖ  

ؿَد ٍ هتلل دلاػش٘ک دس س٘ش دس اًشْبٕ ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سـد٘ل هٖ ؿَد. فولدکشد  

إ دس فولدشد اسلبل داسد. داهٌکِ کوکبًؾ ثکبل ٍ ػکبى س٘کش ٗدکٖ اص       هتلل دلاػش٘ک سبط٘ش فوذُ

ولدشد هتلل دلاػش٘ک اػز. افضاٗؾ داهٌِ کوبًؾ ثبل ٍ ػبى س٘ش ػجت افضاٗؾ فَاهل هؤطش ثش ف

ؿَد. دٍ فبهل صٗش ثکش  افز هقبٍهز هتلل ٍ افضاٗؾ احشوبل دبسگٖ دس ه ل هتلل دلاػش٘ک هٖ

 داهٌِ کوبًؾ ثبل ٍ ػبى س٘ش سأط٘ش گزاس ّؼشٌذ:  

 ثبل ٍ ػبى س٘ش ًؼجز فشم ثِ ضخبهز( 1    

ثبل ٍ ػکبى س٘کش، کوکبًؾ دس ه کل هتلکل دلاػکش٘ک دس        بهزًؼجز فشم ثِ ضخ افضاٗؾثب 

 ٗبثذ. ؿَد ٍ داهٌِ کوبًؾ ثبل ٍ ػبى س٘ش ً٘ض افضاٗؾ هٖدسٗتز کوششٕ اٗؼبد هٖ

 ( چشخؾ دلاػش٘ک س٘ش2

    ٖ ؿکَد.  چشخؾ دلاػش٘ک س٘ش سَػظ چشخؾ دلاػش٘ک هتلل اٗؼبد ؿکذُ دس س٘کش سکبه٘ي هک

 ؿَد.وبًؾ ثبل ٍ ػبى س٘ش هٖافضاٗؾ چشخؾ دلاػش٘ک هتلل ػجت افضاٗؾ داهٌِ ک

إ ثکبل ٍ  ثبؿذ دس ًش٘ؼِ فـشدگٖ لکشصُ هـبثِ هٖ LF30-T  ٍLF50-T هذلٌّذػِ س٘ش دس دٍ 

ث٘ـکشش اص   LF50-T هکذل ثبؿکذ. اهکب چکشخؾ دلاػکش٘ک س٘کش دس      ٗدؼبى هٖ هذلػبى س٘ش ّش دٍ 

ٖ ثبؿذ. دل٘ل اٗي هَضکَؿ دس اداهکِ سَضک٘ح دا   هٖ LF30-T هذلچشخؾ دلاػش٘ک س٘ش دس  -دُ هک

 ؿَد:

سا ثلکَسر ؿکوبس٘ک ًـکبى     LF30-T  ٍLF50-T هذلػبثؼبٖٗ اًشْبٕ س٘ش دس دٍ  12-6 ؿدل
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 ًبهگزاسٕ ؿذُ اػز. B هذل LF50-T هذل ٍ  Aهذل LF30-T هذل، ؿدلدّذ. دس اٗي هٖ

 سَاى ثلَسر صٗش ًَؿز:ػبثؼبٖٗ کل اًشْبٕ س٘ش سا هٖ

         (8-6ساثغِ  )

ثبؿٌذ. ثب سَػکِ ثکِ   ثششس٘ت ػبثؼبٖٗ الاػش٘ک ٍ دلاػش٘ک اًشْبٕ س٘ش هٖ   ٍ    کِ دس آى 

دس  هکذل ثبؿذ ٍ سفشبس ّش دٍ ٗدؼبى هٖ هذلاٌٗدِ فبكلِ ث٘ي اًشْبٕ س٘ش ٍ هشکض ػشَى دس ّش دٍ 

 سَاى ًش٘ؼِ گشفز کِ:ؿًَذ، هٖٗک دسٗتز ٗدؼبى ثب ّن هقبٗؼِ هٖ

       (9-6ساثغِ  )

ثبؿکٌذ.  اص عشف دٗگش ٌّذػِ س٘ش ٍ ػشَى فَاهل هؤطش ثش ػبثؼبٖٗ الاػش٘ک اًشْبٕ س٘ش هٖ     

 سَاى ًش٘ؼِ گشفز کِ:هٖ هذلثب سَػِ ثِ ٗدؼبى ثَدى ٌّذػِ س٘ش ٍ ػشَى دس ّش دٍ 

         (10-6ساثغِ  )

 سَاى ًَؿز:هٖ 10-6ٍ  9-6، 8-6ثب سَػِ ثِ سٍاثظ  

         (11-6ساثغِ  )

 ؿَد:چشخؾ دلاػش٘ک س٘ش سَػظ سَػظ ساثغِ صٗش ه بػجِ هٖ 

    (12-6ساثغِ  )
  

  

 

 ؿَد.هـبّذُ هٖ 14-6 ؿدلّوبًغَس کِ دس 

         (13-6ساثغِ  )

 سَاى ًش٘ؼِ گشفز کِ:هٖ 13-6ٍ  12-6ثب سَػِ ثِ سٍاثظ 

             (14-6ساثغِ  )
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(A) (B) 

 LF30-T (A ٍ )LF50-T (B) هذلػبثؼبٖٗ ؿوبس٘ک اًشْبٕ س٘ش دس دٍ  -12-6 ؿدل

ضکل( در اتصاال باا ٍرق رٍسازی ٍ     Hبزرسی اثز ًَع ستَى )لَطی ضکل ٍ  -6-3-4

 سیزسزی

ثکب ّکن    LF30-T  ٍLF30-T-H هذلثشإ ثشسػٖ اطش ؿدل ػشَى ثشفولدشد اسلبل، فولدشد دٍ 

هکٖ ثبؿکذ ثکب اٗکي ستکبٍر ککِ ػکشَى         LF30-T هذلهـبثِ  LF30-T-H هذلهقبٗؼِ ؿذُ اػز. 

، قَعٖ ؿدل هٖ ثبؿکذ. ثبٗکذ   LF30-Tهذلؿدل هٖ ثبؿذ ٍلٖ ػشَى دس  LF30-T-H، H هذلدس

ؿدل ثشاثش ثکب   Hسَػِ کشد کِ ضخبهز ثبل ّش دٍػشَى ثب ّن ثشاثش ّؼشٌذ ٍ ضخبهز ػبى ػشَى 

اػکضإ ه کذٍد    هکذل  14-6ٍ  13-6اؿدبل  هؼوَؿ ضخبهز ّش دٍ ػبى ػشَى قَعٖ هٖ ثبؿذ.

LF30-T  ٍLF30-T-H   دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثکِ  سٌؾ اكلٖ هبکضٗون ٍ ّوچٌ٘ي کبًشَس
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سَصٗـ اًذٗغ ٍ هبکضٗون سٌؾ اكلٖ  هقبٗؼِ 16-6ٍ  15-6 اؿدبل ثبل ػشَى سا ًـبى هٖ دّذ ٍ

 اؿکدبل سا ًـبى هٖ دّذ. ثب سَػکِ ثکِ اٗکي     ّباٗي هذل گؼ٘خشگٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى ثشإ

داسإ ػکشَى قکَعٖ دس دٍ    هکذل هـخق اػز کِ هبکضٗون اًذٗغ گؼ٘خشگٖ ٍسٌؾ اكکلٖ دس  

ؿکدل هکبکضٗون هقکذاس     Hداسإ ػکشَى   هکذل گَؿِ ٍسق صٗشػشٕ اٗؼبد هٖ ؿَد دس حبل٘دِ دس 

اًذٗغ گؼ٘خشگٖ ٍ سٌؾ اكلٖ دس هشکض ٍسق صٗش ػشٕ اٗؼکبد هکٖ ؿکَد. ثشسػکٖ سَصٗکـ سکٌؾ       

 ثِ ػشَى دل٘ل اٗي هَضَؿ سا هـخق هٖ کٌذ.ٍکشًؾ دس ه ل اسلبل ٍسق صٗشػشٕ 

سَصٗـ کشًؾ دلاػش٘ک دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل اسلکبل ثکِ ػکشَى ثکشإ      17-6 ؿدل

هـخق اػکز ککِ دس    ؿدلسا ًـبى هٖ دٌّذ. ثب سَػِ ثِ اٗي  LF30-T   ٍLF30-T-Hّبٕ  هذل

اسلبل ثِ ػشَى قَعٖ، هبکضٗون کشًؾ دلاػش٘ک دس دٍ گَؿِ ٍسق صٗشػشٕ اٗؼبد هٖ ؿکَد اهکب   

ؿدل هبکضٗون کشًؾ دلاػش٘ک دس هشکض ٍسق صٗشػکشٕ اٗؼکبد هکٖ ؿکَد.      H دس اسلبل ثِ ػشَى

ٕ ستبٍر دس اٗي ً َُ سَصٗـ کشًؾ ثِ ستبٍر دس ػخشٖ اٗؼبد ؿذُ سَػظ ػبى ػکشَى  قکَعٖ   ّکب

ٍH  ػشَى قَعٖ داسإ دٍ ػبى دس عشف٘ي خَد هٖ ثبؿکذ دس حبل٘دکِ دس   هشثَط هٖ ؿَد ؿدل .

 ؿدل ٗک ػبى دس هشکض ػشَى قشاس داسد. Hػشَى 

 



96 

 

 

 )الف(

 

 )ة(

دس ه ل  دسكذ 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-Tالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -13-6ؿدل 

 سق صٗشػشٕدس فشم ٍ ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى
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 )الف(

 

 

 )ة(

دس  دسكذ 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز کبًشَس ة(  LF30-T-Hالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -14-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى
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دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى دس  دسكذ 2سَصٗـ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز  -15-6 ؿدل

 LF30-T  ٍH-LF30-Tّبٕ  هذل ثشإ فشم ٍسق صٗشػشٕ

 

 إشث دس فشم ٍسق صٗشػشٕ سَصٗـ اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ٍسق س شبًٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى -16-6 ؿدل

 LF30-T ٍH-LF30-Tّبٕ  هذل
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دس فشم سَصٗـ کشًؾ دلاػش٘ک دس ٍسق س شبًٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى  -17-6 ؿدل

 LF30-T  ٍH-LF30-Tّبٕ  هذل ٍسق صٗشػشٕ ثشإ

 بزرسی احتوال گسیختگی در دٍ گَضِ اًتْایی ٍرق سیزسزی -6-3-5

دس اسلکبل ثکِ ػکشَى    ًـبى دادُ ؿذ کِ دس دٍ گَؿِ اًشْبٖٗ ٍسق صٗشػکشٕ   4-3-6دس ثخؾ 

آٗذ ککِ چکشا سوشککض ککشًؾ     دلاػش٘ک ٍػَد داسد. حبل اٗي ػَال د٘ؾ هٖسوشکض کشًؾ قَعٖ، 

ّکبٖٗ ه٘کضاى سوشککض ککشًؾ ٍ سکٌؾ سا      سَاى ثب سٍؽدلاػش٘ک دس اٗي هٌغقِ ٍػَد داسد ٍ آٗب هٖ

  ؿَد.کبّؾ داد؟ دس اداهِ ثِ اٗي ػَالار دبػخ دادُ هٖ

ر ًـبى دادُ ؿذُ دس اسلبل ٍسق صٗشػشٕ ثِ ٍسق دَ٘ػشگٖ دس ػشَى قَعٖ سا هٖ سَاى ثلَس

ّبٕ ػشَى قَعٖ ثلَسر دٍ سدِ٘ گبُ ثشإ ٍسق دَ٘ػشگٖ فول هکٖ  ًـبى داد. ػبى 18-6 ؿدل

-کٌٌذ ٍ ػَؽ ّبٕ عَلٖ هشلل کٌٌذٓ ثبل ّبٕ س٘ش ثِ ٍسق صٗش ػشٕ، ً٘شٍّبٕ هَػکَد دس ثکبل  

ل ثکشإ  سَاى ثِ ػِ دل٘، ه18ٖ-6 ؿدلّبٕ س٘ش سا ثِ ٍسق صٗشػشٕ هٌشقل هٖ کٌٌذ. ثب سَػِ ثِ 

 اؿبسُ کشد:   (A  ٍB)ًقبط  ٍػَد سوشکض کشًؾ دلاػش٘ک دس دٍ گَؿِ اًشْبٖٗ ٍسق صٗشػشٕ

 دس دٍ گَؿِ اًشْبٖٗ  اًشقبل ً٘شٍ اص ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى ػشٗبى ( سغ٘٘ش ؿ٘ت ًبگْب1ًٖ

 ّب )دٍ ػبى ػشَى قَعٖ(( ًضدٗدٖ دٍ گَؿٔ اًشْبٖٗ ٍسق صٗشػشٕ ثِ سدِ٘ گب2ُ
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 ثبس ٍاسد ؿذُ ثِ ٍسق صٗشػشٕ ثِ دٍ گَؿِ اًشْبٖٗ آى( ًضدٗدٖ ه ل 3

ثب سَػِ ثِ دلاٗل رکش ؿذُ هٖ سَاى ػِ ساُ حل ثشإ ککبّؾ سوشککض ککشًؾ دلاػکش٘ک ٍ دس     

 ًش٘ؼِ کبّؾ احشوبل گؼ٘خشگٖ دس دٍ گَؿِ اًشْبٖٗ ٍسق صٗشػشٕ د٘ـٌْبد داد:

 ِ اًشْبٖٗ(( کلِ گبٍٕ کشدى ٍسق صٗشػشٕ )کبّؾ سغ٘٘ش ؿ٘ت ًبگْبًٖ دس دٍ گَؿ1

( اضبفِ کشدى ٗک ٍسق دس هشکض چـوِ اسلبل ٍ ػَؽ دادى ّکش چْکبس عکشف اٗکي ٍسق ثکِ      2

 ّبٕ ػشَى قَعٖ )اٗؼبد ٗک سدِ٘ گبُ دس ٍػظ ٍسق صٗشػشٕ( ٍسق ّبٕ دَ٘ػشگٖ ٍ ثبل

3 ٕ اص عکشف   ( صٗبد کشدى فشم ٍسق صٗشػشٕ )دٍسسش کشدى ه ل ثبس ٍاسد ؿذُ ثِ ٍسق صٗشػکش

 اًشْبٖٗ آى( اص دٍ گَؿِ ثبل س٘ش

دس اداهِ، ثب اػشتبدُ اص آًبل٘ض فذدٕ، سبط٘ش اٗي ػِ سٍؽ ثش ککبّؾ احشوکبل گؼک٘خشگٖ دس دٍ    

 گ٘شد.گَؿِ اًشْبٖٗ ٍسق صٗشػشٕ هَسد ثشسػٖ هٖ

 

 اسلبل ٍسق صٗشػشٕ ثِ ٍسق دَ٘ػشگٖ دس ػشَى قَعٖ -18-6 ؿدل

 چطوِ اتصال هزکش بزرسی رفتار اتصال در صَرت ٍجَد ٍرق در -6-3-5-1

 هکذل چـوِ اسلبل ثش فولدکشد اسلکبل، سفشکبس دٍ    هشکض ثشإ هـخق کشدى اطش ٍػَد ٍسق دس 

LF30-T  ٍPlate-LF30-T      دس اٗي قؼوز هَسد ثشسػٖ قشاس هٖ گ٘کشد. دس ٍػکظ چـکوِ اسلکبل

)سٍثشٍٕ ػبى س٘ش(. ثبٗذ سَػِ کشد کِ هؼوَؿ ضکخبهز   ٗک ٍسق قشاس داسد  Plate-LF30-T هذل
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ثشاثش هؼوکَؿ ضکخبهز  دٍ ػکبى ػکشَى ٍ ٍسق هَػکَد دس ٍػکظ         LF30-T هذلشَى دٍ ػبى ػ

 ّب ثب ّن هـبثِ ّؼشٌذ. هذلهٖ ثبؿذ. ػبٗش هـخلبر اٗي  Plate-LF30-T هذلچـوِ اسلبل 

دس ه ل هتلکل   کشًؾ دلاػش٘ککِ سفشبس ّ٘ؼششصٗغ ٍ کبًشَس  آًبل٘ضّبٕ فذدٕ ًـبى دادًذ 

  LF30-T-Plateهذل اػکضإ ه کذٍد    19-6ؿدل  .ثب ّن هـبثِ هٖ ثبؿٌذ هذلدلاػش٘ک اٗي دٍ 

دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى سا ًـکبى هکٖ   سٌؾ اكلٖ هبکضٗون ٍ ّوچٌ٘ي کبًشَس 

سَصٗـ اًذٗغ گؼک٘خشگٖ، دس  سٌؾ اكلٖ هبکضٗون ٍ  هقبٗؼِ ثششس٘ت 21-6ٍ  20-6 اؿدبل دّذ.

ٖ  2دس دسٗتز  هذلسا ثشإ ّش دٍ فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى  -دسكذ ًـبى هک

ّکبٕ   هکذل هـخق اػز کِ هبکضٗون هقذاس اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ دس    اؿدبلدٌّذ. ثب سَػِ ثِ اٗي 

LF30-T  ٍPlate-LF30-T  038/0ٍ  051/0دس ه ل اسلبل ثب ػشَى ثششس٘ت  ٖ ثبؿکذ. ثٌکبثشاٗي    هک

هٖ سَاى ًش٘ؼِ گشفز کِ دس كَسر ٍػَد ٍسق دس ٍػظ چـوِ اسلبل )سٍثشٍٕ ػبى س٘ش( هقبدٗش 

  .کٌذدسكذ کبّؾ د٘ذا هٖ 25اًذٗغ گؼ٘خشگٖ حذٍد 

 

 )الف(

دس  دسكذ 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-T-Plateالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -19-6ؿدل 

 ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى دس فشم ٍسق صٗشػشٕ
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 )ة(

 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-T-Plateالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -دًجبلِ-19-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى دسكذ

 

 

 

ٍ  LF30-Tّبٕ  هذلثشإ  دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دسكذ 2سَصٗـ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز  -20-6 ؿدل

Plate-LF30-T 
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 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ ثشإهقبدٗش اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ٍسق س شبًٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى  -21-6 ؿدل

 LF30-T  ٍPlate-LF30-Tّبٕ  هذل

 عزض ٍرق سیزسزیافشایص بزرسی رفتار اتصال در صَرت  -6-3-2-2

ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سٍٕ سفشبس اسلبلار، فولدشد ثشسػٖ اطش فشم ٍسقدس اٗي قؼوز ثشإ 

دس  هکذل ثب ّن هقبٗؼکِ ؿکذُ اػکز. سٌْکب ستکبٍر  اٗکي دٍ         LF30-T  ٍLF30-T-Wide هذلدٍ 

ٕ    فکشم ٍسق  ؿکذ  هٖ ثب  صٗشػشٕ  ّبٕ ٍسق  فشم ٍ ضخبهز ّکبٕ  هکذل   دس  ّکبٕ صٗکش ػکش

LF30-T  ٍLF30-T-Wide   ػبًش٘وشش هٖ ثبؿذ )هؼبحز هقغکـ ٍسق صٗشػکشٕ    32ٍ  23ثششس٘ت

ِ  ٗدؼبى هٖ ثبؿذ(. هذلدس ّش دٍ  سفشکبس ّ٘ؼکششصٗغ ٍ ککبًشَس     آًبل٘ضّبٕ فذدٕ ًـبى دادًذ کک

 22-6ؿکدل   .ثب ّکن هـکبثِ هکٖ ثبؿکٌذ     هذلدس ه ل هتلل دلاػش٘ک اٗي دٍ  کشًؾ دلاػش٘ک

دس ه کل ػکَؽ   ون سکٌؾ اكکلٖ هکبکضٗ   ٍ ّوچٌ٘ي کبًشَس   LF30-T-Wideهذل اػضإ ه ذٍد 

سٌؾ اكلٖ هکبکضٗون  ثششس٘ت  24-6ٍ  23-6 اؿدبل ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى سا ًـبى هٖ دّذ.

 هکذل ، دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى سا ثشإ ّش دٍ سَصٗـ اًذٗغ گؼ٘خشگٍٖ 

هـخق اػز ککِ ثکب افکضاٗؾ فکشم ٍسق      اؿدبلدسكذ ًـبى هٖ دٌّذ. ثب سَػِ ثِ  2دس دسٗتز 

)ثب طبثز ًگِ داؿشي هؼبحز هقغـ ٍسق صٗشػشٕ( هقذاس هکبکضٗون اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ     صٗشػشٕ
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 .دسكذ کبّؾ د٘ذا هٖ کٌذ 30سقشٗجب 

ثٌبثشاٗي هٖ سَاى ًش٘ؼِ گشفز کِ ثشإ ٗک هقذاس هؼبحز سق٘ک٘ي ؿکذُ عجکق سٍؽ عشاحکٖ     

م هودي ثشإ ٍسق صٗشػشٕ اًشخبة ؿکَد ٍ ثکش   ثشإ هقغـ ٍسق صٗشػشٕ، ثْشش اػز حذاکظش فش

هجٌبٕ اٗي فشم، ضخبهز ٍسق صٗشػشٕ سق٘٘ي ؿَد. حذاکظش فشم هودکي ثکشإ ٍسق صٗشػکشٕ    

 سخ ًذّذ. هَضقٖ ثشاٗي هجٌب سق٘٘ي هٖ ؿَد کِ دس ٍسق صٗشػشٕ کوبًؾ

 

 

 )الف(

 دسكذ 2دس دسٗتز سٌؾ اكلٖ هبکضٗون ة( کبًشَس  LF30-T-Wide ه ذٍدالف( هذل اػضإ  -22-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى
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 )ة(

 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-T-Wideالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -دًجبلِ-22-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى دسكذ

 

 

ٍ  LF30-Tّبٕ  هذلثشإ  دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دسكذ 2هبکضٗون دس دسٗتز سَصٗـ سٌؾ اكلٖ  -23-6 ؿدل

LF30-T-Wide 
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 ثشإ دس فشم ٍسق صٗشػشٕ هقبدٗش اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ٍسق س شبًٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى -24-6 ؿدل

 Wide -LF30-T  ٍLF30-Tّبٕ  هذل

 ٍرق سیزسزیدر گَضِ  ایجاد اًحٌاء بزرسی رفتار اتصال در صَرت -6-3-5-3

ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗشػکشٕ سٍٕ سفشکبس     ٍسق اٗؼکبد اً ٌکبء دس  دس اٗي قؼوز ثشإ ثشسػکٖ اطکش   

ثکب ّکن هقبٗؼکِ ؿکذُ اػکز. سٌْکب        Curve-LF30-T  ٍLF30-T-Wide هذلاسلبلار، فولدشد دٍ 

ثلَسر کلکِ گکبٍٕ اػکشا     Curve-LF30-T هذلصٗشػشٕ  ٍسق اٗي اػز کِ  هذلستبٍر  اٗي دٍ 

ٕ  ٍسق LF30-T-Wide هذلس ؿذُ اػز اهب د ٖ    صٗش ػکش آًبل٘ضّکبٕ   ثبؿکذ. ثلکَسر هؼکشغ٘لٖ هک

دس ه ل هتلل دلاػش٘ک اٗکي   کشًؾ دلاػش٘ککِ سفشبس ّ٘ؼششصٗغ ٍ کبًشَس  فذدٕ ًـبى دادًذ

ٍ ّوچٌک٘ي    LF30-T-Curveهذل اػکضإ ه کذٍد    25-6ؿدل  .ثب ّن هـبثِ هٖ ثبؿٌذ هذلدٍ 

 اؿکدبل  ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى سا ًـبى هٖ دّذ.دس ه ل ػَؽ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون کبًشَس 

ثششس٘ت سَصٗـ اًذٗغ گؼ٘خشگٖ ٍ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون، دس فکشم ٍسق صٗشػکشٕ    6-27ٍ  6-26

دسكذ ًـبى هٖ دٌّذ. ثب سَػِ ثِ اٗکي   2دس دسٗتز  هذلدس ه ل اسلبل ثِ ػشَى سا ثشإ ّش دٍ 

س هکبکضٗون اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ    ٍسق صٗشػکشٕ هقکذا  کلِ گبٍٕ کشدى هـخق اػز کِ ثب  اؿدبل
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سقشٗجب طبثکز   هذلّش دٍ هقذاس هبکضٗون سٌؾ اكلٖ دس  ٍلٖ دسكذ کبّؾ د٘ذا هٖ کٌذ 20سقشٗجب 

کلِ گبٍٕ کشدى ٍسق صٗشػشٕ احشوبل گؼ٘خشگٖ دس ثٌبثشاٗي هٖ سَاى ًش٘ؼِ گشفز کِ  .ثبؿذهٖ

 دّذ.ه ل اسلبل ثِ ػشَى سا کبّؾ هٖ

 

 )الف(

 

 )ة(

 دسكذ 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-T-Curveالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -25-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى
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ّبٕ  هذلثشإ  دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دسكذ 2سَصٗـ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز  -26-6 ؿدل

Curve-LF30-T ٍ LF30-T-Wide 

 

 ثشإ دس فشم ٍسق صٗشػشٕهقبدٗش اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ٍسق س شبًٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى  -27-6 ؿدل

 Curve-LF30-T  ٍLF30-T-Wideّبٕ  هذل
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بازای تعیایي    Fema350  ٍFema267ّای طزاحی ارایِ ضاذُ در  بزرسی رٍش -6-3-6

 ّای رٍسزی ٍ سیزسزیضخاهت ٍرق

 دسؿکدل   Hدس اسلبل ثِ ػکشَى  ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سق٘٘ي ضخبهز ٍسق ثشإ ّٖٗبسٍؽ

Fema350  ٍFema267 ّکبٕ عشاحکٖ ثکش فولدکشد     اػز. دس اٗي ثخؾ، سبط٘ش اٗي سٍؽ ِ ؿذُئاسا

ّبٕ ، ضخبهز ٍسقFema350دس سٍؽ عشاحٖ  گ٘شد.اسلبل ثِ ػشَى قَعٖ هَسد ثشسػٖ قشاس هٖ

ّکبٕ   بى دس س٘ش دس اًشْکبٕ ٍسق ؿًَذ کِ سؼل٘ن ؿذگٖ ّوضه سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ عَسٕ سق٘٘ي هٖ

ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ دس ه ل اسلبل ثب ثکبل ػکشَى سخ دّکذ. دس     سٍػشٕ ٍ صٗش ػشٕ ٍ دس ٍسق

ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗکش ػکشٕ ثٌ کَٕ ه بػکجِ        ، ضخبهز ٍسقFema267حبل٘دِ دس سٍؽ عشاحٖ 

قٖ ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗش ػشٕ دس ه ل اسلبل ثب ثکبل ػکشَى دس حکذ الاػکش٘ک ثکب      ؿًَذ کِ ٍسق هٖ

کوشکش اص  Fema350  ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػکشٕ عشاحکٖ ؿکذُ عجکق     ثوبًٌذ.دس ًش٘ؼِ ضخبهز ٍسق

عَس رکش ؿکذُ اػکز    اٗي Fema350ثبؿذ. دس  هٖ Fema267ّبٕ عشاحٖ ؿذُ عجق  ضخبهز ٍسق

ِ ؿذُ دس آى ًؼجز ثکِ اسلکبل عشاحکٖ ؿکذُ عجکق سٍؽ      ئکِ اسلبل عشاحٖ ؿذُ عجق سٍؽ اسا

Fema267 عشاحکٖ    ثبؿذ حبل ػؤال اٗي اػز آٗب اػشتبدُ اص سٍؽ ششٕ هٖدزٗشٕ ث٘ـ داسإ ؿدل

Fema350 ًٖؼکجز ثکِ سٍؽ عشاحکٖ    ثِ ػشَى قکَعٖ سا  دزٗشٕ اسلبل  ؿدل سَاًذه Fema267 

دس اٗکي   LF30-T  ٍFema350-LF30-T هکذل سفشکبس دٍ   ،ثِ اٗکي ػکَال   دبػخافضاٗؾ دّذ؟ ثشإ 

ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗکش     دس ضخبهز ٍسق هذلاًذ. سٌْب ستبٍر اٗي دٍ  قؼوز ثب ّوذٗگش هقبٗؼِ ؿذُ

ٍ  1/2شس٘کت  ثش Fema350-LF30-T هکذل ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗش ػشٕ  ضخبهز ٍسق ) ثبؿذ ػشٕ هٖ

 LF30-T  ٍFema350-LF30-Tّکبٕ   هکذل ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗش ػکشٕ   ثبؿذ(. ضخبهز ٍسقهٖ 7/1

ٖ    اًذ.  ه بػجِ ؿذُ Fema267   ٍFema350ثب اّذافهغبثق ثششس٘ت  -آًبل٘ضّکبٕ فکذدٕ ًـکبى هک

ثب ّن  هذلدس ه ل هتلل دلاػش٘ک اٗي دٍ  کشًؾ دلاػش٘ککِ سفشبس ّ٘ؼششصٗغ ٍ کبًشَس  دّذ
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ّب، هقکبدٗش اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ دس ٍسق سٍػکشٕ ٍ صٗشػکشٕ دس       هذلاهب دساٗي . هـبثِ هٖ ثبؿٌذ

(. هکبکضٗون اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ دس ٍسق    30-6 ؿکدل داسًکذ )  ػشَى ثب ّن ستکبٍر  ه ل اسلبل ثب

ٍ  05/0ػکشَى ثششس٘کت   دس ه کل اسلکبل ثکب     LF30-T ٍ Fema350-LF30-Tّکبٕ   هذلصٗشػشٕ 

)ٍسق ثکب ضکخبهز کوشکش(، احشوکبل      Fema350 ٖعشاح  ثبؿذ. ثٌبثشاٗي اػشتبدُ اص سٍؽ هٖ 062/0

هکذل اػکضإ ه کذٍد     28-6ؿکدل   دّکذ. گؼ٘خشگٖ دس ه ل اسلبل ٍسق ثب ػشَى سا افضاٗؾ هٖ

LF30-T-Fema350   دس ه کل ػکَؽ ٍسق صٗشػکشٕ ثکِ     سٌؾ اكلٖ هبکضٗون ٍ ّوچٌ٘ي کبًشَس

دس  هکذل دسكذ ثشإ ّش دٍ  2سَصٗـ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز  ثبل ػشَى سا ًـبى هٖ دّذ.

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػز 29-6 ؿدل

ِ   سکَاى ، هًٖبهِدبٗبىقبر فذدٕ اًؼبم ؿذُ دس اٗي ثب سَػِ ثِ هغبل  چٌبًچکِ هقغکـ    گتکز کک

دکزٗشٕ سا ًؼکجز ثکِ سٍؽ     ًِ سٌْکب ؿکدل   Fema350عشاحٖ  اػشتبدُ اص سٍؽ ػشَى قَعٖ ثبؿذ،

ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗکش     دّذ، ثلدِ احشوبل اٗؼبد گؼ٘خشگٖ دس ٍسق افضاٗؾ ًوٖ Fema267عشاحٖ 

 .دّذ ػشٕ دس ه ل اسلبل ثب ػشَى سا افضاٗؾ هٖ
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 )الف(

 

 )ة(

 2سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-T-Fema350الف( هذل اػضإ ه ذٍد  -28-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى دسكذ
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دس فشم  دسكذ 2دسٗتز  صٗشػشٕ دسسَصٗـ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس ٍسق  -29-6 ؿدل

 Fema 350-LF30-T  ٍLF30-Tّبٕ هذلثشإ  ٍسق صٗشػشٕ

 

دس فشم ٍسق دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى  صٗشػشٕهقبدٗش اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ٍسق  -30-6 ؿدل

 Fema 350-LF30-T  ٍLF30-Tّبٕ هذلدس  صٗشػشٕ
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 بزرسی رفتار اتصال در صَرت عذم ٍجَد ٍرق بزضگیز -6-3-7

 هکذل دس اٗي قؼوز ثشإ ثشسػٖ اطش فذم ٍػَد ٍسق ثشؿگ٘ش سٍٕ سفشبس اسلبلار، فولدکشد دٍ  

LF30-T  ٍNo Shear Tab-LF30-T  .ثب ّن هقبٗؼِ ؿذُ اػز 

ثبؿذ ثب اٗکي ستکبٍر ککِ ٍسق ثشؿکگ٘ش      هٖ LF30-T هذلهـبثِ  No Shear Tab-LF30-T هذل

ٖ  حزف ؿکذُ اػکز. ًشکبٗغ فکذ     No Shear Tab-LF30-T هذلدس  دّکذ ککِ سفشکبس    دٕ ًـکبى هک

ثب ّن هـکبثِ هکٖ    هذلّ٘ؼششصٗغ ٍ کبًشَس اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ه ل هتلل دلاػش٘ک اٗي دٍ 

سکٌؾ  ٍ ّوچٌک٘ي ککبًشَس     LF30-T-No Shear Tabهکذل اػکضإ ه کذٍد     31-6ؿکدل   .ثبؿٌذ

ٍ  32-6 اؿکدبل  هکٖ دّکذ.    ًـبى  سا  دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَىاكلٖ هبکضٗون 

، دس ه کل  صٗشػشٍٕسق فشم سَصٗـ اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس  سٌؾ اكلٖ هبکضٗون ٍثششس٘ت  6-33

 اؿکدبل دسكذ ًـبى هٖ دٌّذ. ثب سَػِ ثکِ اٗکي    2دس دسٗتز  هذلاسلبل ثِ ػشَى سا ثشإ ّش دٍ 

هـخق اػز کِ دس كَسر فذم ٍػَد ٍسق ثشؿگ٘ش هقکبدٗش اًکذٗغ گؼک٘خشگٖ ٍ سکٌؾ اكکلٖ      

ٖ  ًوٖ کٌٌذ. هبکضٗون  ستبٍر چٌذاًٖ د٘ذا سکَاى ًش٘ؼکِ گشفکز ککِ فکذم ٍػکَد ٍسق       ثٌبثشاٗي هک

 .ًذاسد LF30-T هذلثشؿگ٘ش سبط٘ش چٌذاًٖ ثش فولدشد 
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 )الف(

 

 )ة(

سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز ة( کبًشَس  LF30-T-No Shear Tabالف( هذل اػضإ ه ذٍد  -31-6ؿدل 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل ػَؽ ٍسق صٗشػشٕ ثِ ثبل ػشَى دسكذ 2
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ٍ  LF30-Tّبٕ  هذلثشإ  دس فشم ٍسق صٗشػشٕ دسكذ 2سَصٗـ سٌؾ اكلٖ هبکضٗون دس دسٗتز  -32-6 ؿدل

No Shear Tab-LF30-T 

 

 دس فشم ٍسق صٗشػشٕهقبدٗش اًذٗغ گؼ٘خشگٖ دس ٍسق س شبًٖ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى  -33-6 ؿدل

 LF30-T  ٍNo Shear Tab-LF30-Tّبٕ  هذل ثشإ
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 ّفتنفصل 

 ّای رٍسزی ٍ سیزسزیطزاحی اتصال با ٍرق
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 همذهِ -7-1

ٖ دس اسلبل ثب ٍسق -ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ، ه ل سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک اص ثش ػشَى دٍس هک

ِ ؿَد ٍ هتلل دلاػش٘ک دس س٘ش دس اًشْبٕ ٍسق -ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سـد٘ل هٖ ؿَد. ٌّذػک

ً٘کبص  ساحز ثبؿذ ٍ  ٖاػشاٗ اص ًؾش اػز کِ صٗشػشٕ ثِ ً َٕ اًشخبة ؿذُٕ ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ 

 ثِ اًؼبم ػَؽ ثبلاػشٕ سب حذ اهدبى کوشش ؿَد.

ٍ سَػکظ   ٕ ثب ػَؽ ًتَرٕ کبهل ثِ ثکبل ػکشَى  ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشدس اٗي ًَؿ اسلبل ٍسق

ػَؽ گَؿِ ثِ ثبل ّبٕ س٘ش هشلل هٖ ؿًَذ. دس اداهِ سٍؽ عشاحٖ گبم ثِ گبم اٗي ًکَؿ اسلکبل   

 اسائِ هٖ ؿَد:  

 ( ه ذٍدٗز اثقبد س٘ش ٍ ػشَى:1

 اسضب کٌٌذ. AISC341إ سا هغبثق ثب ضَاثظ اثقبد س٘ش ٍ ػشَى ثبٗذ ؿشاٗظ فـشدگٖ لشصُ

 گبُ ػبًجٖ:( ه ذٍدٗز سد2ِ٘

 اٗؼبد کشد. ثذٗي كَسر کِ AISC341گبُ ػبًجٖ ثشإ س٘ش هغبثق ثب ضَاثظ ثبٗذ سدِ٘

(7-1)     
        

     

 

س٘کش،   ضکق٘ف ؿقبؿ طٗشاػَ٘ى حَل ه َس  ryهبکضٗون عَل س٘ش هْبس ًـذُ،      دس ساثغِ فَق

ٖ فکَلاد )اٗکي   ًؼجز سٌؾ سؼل٘ن هَسد اًشؾبس ثِ سکٌؾ سؼکل٘ن اػکو      سٌؾ سؼل٘ن س٘ش ٍ     

 ثبؿذ.اػز( هٖ 5/1ٍ ثشإ س٘ش ًَسد ؿذُ  3/1ضشٗت ثشإ س٘ش ٍسق 

ٕ ثکِ اًکذاصُ   اًگبُ ػبًجٖ ثشإ س٘ش دس اًشْبٕ ه ل هتلل دلاػش٘ک )حکذٍ دس ضوي ٍػَد سدِ٘

 ثبؿذ.( دٍسسش اص اًشْبٕ ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ( ضشٍسٕ هdbٖفوق س٘ش )

 صٗشػشٕ:( سق٘٘ي اثقبد ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ 3

 فشم ٍ ضخبهز ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ:
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ضسگشش اص حذاکظش لٌگش هکَسد اًشؾکبس دس ثکش    ثهقبٍهز خوـٖ ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثبٗذ 

 ػشَى ثبؿذ دس ًش٘ؼِ:

(7-2)      
            

         
       

 
 
 

فشم ٍسق سٍػشٕ ٗب صٗشػکشٕ ) دس     ضخبهز ٍسق سٍػشٕ ٗب صٗشػشٕ،    ٕ ثبلا، دس ساثغِ

سٌؾ سؼل٘ن ٍسق سٍػشٕ ٗکب صٗشػکشٕ،        ٍسق سٍػشٕ هٌ٘٘ون فشم دس ًؾش گشفشِ هٖ ؿَد(،

 Lpفوکق س٘کش،      ًلکف عکَل س٘کش،       ضخبهز ٍسق صٗشػشٕ،     ضخبهز ٍسق سٍػشٕ،     

ه ل سـد٘ل هتلل دلاػش٘ک )هشکض هتلل دلاػش٘ک دس فبكلِ  س٘ش سب هشکض ٍػظ دّبًِٕ فبكلِ

  

 
 ثبؿذ.اػبع هقغـ دلاػش٘ک س٘ش هٖ Zbٍ  ثبؿذ(ّبٕ سٍػشٕ ٗب صٗشػشٕ هٖاص اًشْبٕ ٍسق 

ککِ  ذ ًؿَاًشخبة هٖثٌ َٕ ثش اػبع فشم ثبل س٘ش صٗشػشٕ، سٍػشٕ ٍ  ّبًٕدشِ: فشم ٍسق

ِ ًشکبٗغ حبكکلِ دس اٗکي دبٗکبى    ثش اػکبع  .ّب سا ثِ س٘ش ػَؽ دادثشَاى آى افکضاٗؾ فکشم ٍسق    ًبهک

صٗشػشٕ سب حذٕ کِ دس آى کوبًؾ سخ ًذّذ، ػجت ثْجَد فولدشد ٍسق صٗشػشٕ دس ه ل اسلکبل  

ؿَد. دس ضوي ثْشش اػز کِ ٌّذػکِ ٍسق صٗشػکشٕ ثکِ كکَسر کلکِ گکبٍٕ       ثِ ػشَى قَعٖ هٖ

 اًشخبة ؿَد.

 عَل ٍسق ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ:  

ٕ هَسد ً٘بص ثشإ اسلبل آًْب ثِ ٕ ٍ صٗشػشٕ ثش اػبع عَل ػَؽ گَؿِعَل ٍسق ّبٕ سٍػش

    ِ ٕ ٍسق ّکبٕ سٍػکشٕ ٍ   ٕ هشلکل کٌٌکذُ  ثبل ّبٕ س٘ش سق٘٘ي هٖ ؿکَد. هقبٍهکز ػکَؽ گَؿک

ّبٕ سٍػشٕ ٍسق اکظش ً٘شٍٕ ه َسٕ هَسد اًشؾبس دسٕ حذصٗشػشٕ ثِ ثبل ّبٕ س٘ش، ثبٗذ ثِ اًذاصُ

 ٍ صٗشػشٕ ثبؿذ.دس ًش٘ؼِ
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(7-3)                                   
            

      
       

 
 
 

  

هقبٍهکز اػکوٖ    Fyw ٕ ػکَؽ فشضکٖ،  اًکذاصُ  twT ٕ ػکَؽ عکَلٖ،  اًذاصُ twl ٕ ثبلا،دسساثغِ

ضکشٗت سقل٘کل     )عکَل( ػکَؽ عکَلٖ ٍ     ٕاًکذاصُ     عَل ػَؽ فشضٖ،      ػَؽ گَؿِ،

 شٗت ثبصسػٖ ػَؽ افوبل ًـذُ اػز(.ثبؿذ )دس اٗي ساثغِ، ضهقبٍهز هٖ

 ( سق٘٘ي اثقبد ٍسق ثشؿگ٘ش:4

 اثقبد ٍسق ثشؿگ٘ش ثبٗذ ثشإ هقذاس ثضسگشش دٍ حبلز صٗش عشاحٖ ؿَد:

 الف( س ول ٍصى ٍاسد ثش س٘ش

 )ًبؿٖ اص ثبس صلضلِ(% حذاکظش ثشؽ هَسد اًشؾبس دس س٘ش 50ة(  

 ٕ صٗش ه بػجِ هٖ ؿَد:حذاکظش ثشؽ هَسد اًشؾبس دس س٘ش اص عشٗق ساثغِ 

(7-5)    
          

  

 

 ( سق٘٘ي اثقبد چـوِ اسلبل:5

اثقبد چـوِ اسلبل ثبٗذ عَسٕ عشاحٖ ؿَد کِ دس آى سؼل٘ن ؿذگٖ اٗؼکبد ًـکَد. دس ًش٘ؼکِ    

 هَسد اًشؾبس ٍاسد دس ثش آى ث٘ـشش ثبؿذ.ثبٗذ هقبٍهز ؿشٍؿ سؼل٘ن چـوِ اسلبل اص حذاکظش ً٘شٍٕ 

 ؿَد:ه بػجِ هٖ AISC 2005عجق ضَاثظ حذاکظش ً٘شٍٕ هَسد اًشؾبس ٍاسد ثش چـوِ اسلبل 

(7-6)     
   

   
 

   

   
     

ثششس٘ت حذاکظش لٌگش هَسد اًشؾبس دس ه ل اسلبل س٘شّبٕ ػوز چخ     ٍ     ثبلا،  دس ساثغِ

ثششس٘ت فوق س٘شّبٕ هَػَد دس ػوز چخ ٍ ساػز اسلکبل      ٍ     ٍ ساػز ثِ ػشَى ّؼشٌذ. 

 ؿَد:ثبؿذ ٍ ثش اػبع ساثغِ صٗش سق٘٘ي هًٖ٘شٍٕ ثشؿٖ هَػَد دس ػشَى هٖ    ّؼشٌذ. 
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(7-7) 
     

         
  
 

 
   
   

 
   
   

  

  
 

عَل س٘شّبٕ هَػَد دس ػکوز چکخ ٍ    ًلف ثششس٘ت    ٍ     فوق ػشَى،    ثبلا،  دسساثغِ

 ثبؿذ.عَل ػشَى هٖ     ساػز اسلبل ٍ

 

 

 الف(

 

 ة(

 گشُ اسلبل ة( س٘شّبٕ چخ ٍ ساػز گشُ اسلبلّبٕ ثبلا ٍ دبٗ٘ي الف( ػشَىلٌگشّبٕ خوـٖ دس  -1-7ؿدل

 ٕ صٗش سق٘٘ي هٖ ؿَد:هقبٍهز سؼل٘ن چـوِ اسلبل اص عشٗق ساثغِ
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(7-8)                  

 ثبؿذ.ٖه ضخبهز ػبى چـوِ اسلبل     ٍ سٌؾ سؼل٘ن ػبى چـوِ اسلبل   س اٗي ساثغِ، د

ّبٕ سقَٗز چـوِ اسلبل اٗي اػز کِ ٍسقٖ سا دس هشکض آى قشاس دادُ ٍ ٍػکَُ اٗکي   ٗدٖ اص ساُ

 ّبٕ ػشَى ػَؽ داد.ّبٕ دَ٘ػشگٖ ٍ ثبلثِ ٍسقٍسق سا 

 ( ٍسق دَ٘ػشگٖ:6

-ثبٗذ حذاقل ثشاثش ثب ضکخبهز ٍسق  اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ،ّبٕ دَ٘ػشگٖ دس ضخبهز ٍسق

سا ثبٗذ دس داخل ػشَى قَعٖ سٍثشٍٕ  ٍسق دَ٘ػشگٖ ّب ثبؿذ.ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سٍثشٍٕ آى

 َ٘ػکشگٖ سا ثکِ ٍػکَُ ػکشَى    ش چْبس عشف ٍسق ّکبٕ د داد ٍ ّ قشاس ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٍٕسق

 قَعٖ ػَؽ داد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



122 

 

 

 

 

 

 

 

 ّطتنفصل 

 ِ گیزیًتیج
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إ ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثش سٍٕ سفشبس لکشصُ ًبهِ ػْز ثشسػٖ سبط٘ش ٌّذػِ ٍسقدس اٗي دبٗبى

هکذل  ٍ ثب هقبٗؼکِ ًشکبٗغ    هَسد ثشسػٖ قشاس گشفشٌذ ABAQUSّبٖٗ سَػظ ًشم افضاس هذل، اسلبل

ّبٕ فذدٕ ثکشإ اًؼکبم هغبلقکبر    ّبٕ فذدٕ سبٗ٘ذ ؿذًذ. هذلآصهبٗـگبّٖ، هذل هذلفذدٕ ثب 

هٖ سَاى ثکِ هکَاسد صٗکش اؿکبسُ     ّبٕ فذدٕ آًبل٘ضثب سَػِ ثِ دبساهششٗک هَسد اػشتبدُ قشاس گشفشٌذ. 

 کشد:

ضاٗؾ هکٖ ٗبثکذ.   افک ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ، ه٘ضاى لٌگش دس ثکش ػکشَى   ثب افضاٗؾ عَل ٍسق( 1

 ً٘ض ث٘ـکشش هکٖ ؿکَد.    هذلهتلل دلاػش٘ک ٍ افز دس هقبٍهز  ه ل ّوچٌ٘ي احشوبل دبسگٖ دس

ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػکشٕ سا ث٘ـکشش اص عکَل هکَسد ً٘کبص دس ًؾکش       ثٌبثش اٗي عشاحبى ًجبٗذ عَل ٍسق

دششٍد ثب هقبٍهز ثبلاسش ثکشإ ػکَؽ گَؿکِ هشلکل کٌٌکذُ      ثگ٘شًذ ٍ ثْشش اػز کِ ثب اػشتبدُ اص ال

ّبٕ سٍػکشٕ  ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ ثِ ثبل س٘ش، ثب اؽبفِ کشدى ػَؽ فشضٖ دس اًشْبٕ ٍسقٍسق

ٍ صٗشػشٕ ٍ ٍاحذ دس ًؾش گشفشي ضشٗت سقل٘ل هقبٍهز ٍ ضشٗت ثبصسػٖ ػَؽ، عَل هَسد ً٘کبص  

 ؾ دٌّذ.ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ سا سب حذ اهدبى کبّثشإ ٍسق

اًشْکبٕ ػکَؽ   ( فذم اػشتبدُ اص ػَؽ فشضٖ دس اًشْبٕ ٍسق صٗشػشٕ، ػجت اٗؼبد سشک دس 2

ؿَد. اٗي سشک هودي اػز ثِ دسٍى س٘ش ًتکَر  هٖ ٕ ٍسق صٗش ػشٕ ثِ ثبل س٘شعَلٖ هشلل کٌٌذُ

ػَؽ فشضٖ دس اًشْبٕ ٍسق صٗشػکشٕ  د٘ذا کٌذ ٍ ػجت دبسگٖ س٘ش ؿَد. ثٌبثشاٗي ثْشش اػز کِ اص 

 بدُ ؿَد.اػشت

-ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ، دس دٍ گَؿِ ٍسق( دس اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قَعٖ ثب اػشتبدُ اص ٍسق3

 .ّبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ دس ه ل اسلبل ثِ ػشَى، سوشکض سٌؾ ٍ کشًؾ ٍػَد داسد

-( ػِ سٍؽ ثشإ کبّؾ سوشکض سٌؾ ٍ کشًؾ ٍ دس ًش٘ؼِ احشوبل دبسگٖ دس دٍ گَؿکِ ٍسق 4

 ؿَد:٘ـٌْبد هّٖبٕ سٍػشٕ ٍ صٗشػشٕ د
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افضاٗؾ فشم ٍسق صٗش ػشٕ. الجشِ ثبٗذ سَػِ کشد کِ افضاٗؾ فشم ٍسق صٗشػشٕ ػکجت  ( الف

 کوبًؾ آى ًـَد.

 ػشٍٕسق صٗش  ( کلِ گبٍٕ کشدىة

-ّبٕ ػشَى قکَعٖ ٍ ٍسق ( اػشتبدُ اص ٗک ٍسق دس ٍػظ چـوِ اسلبل )اٗي ٍسق ثبٗذ ثِ ثبلع

 ّبٕ دَ٘ػشگٖ ػَؽ ؿَد(

ًؼکجز ثکِ    Fema267سٍؽ عشاحکٖ   ّبٕ سٍػکشٕ ٍ صٗشػکشٕ،   ٍسق ز( ثشإ سق٘٘ي ضخبه5

  ثبؿذ.سش هٖه بفؾِ کبساًِ Fema350سٍؽ عشاحٖ 

 

 پیطٌْادات:

 دس ػشَى ثب هقغـ قَعٖ ثشسػٖ اطش اسستبؿ س٘ش ثش سٍٕ سفشبس اسلبلار قبة خوـٖ -

ثْجکَد  سق٘٘ي حذاکظش اً شاف هؼبص ثشإ اسلبل س٘ش ثِ ػشَى قکَعٖ ٍ اسائکِ ساّدکبس ثکشإ      -

 اٌٗگًَِ اسلبلار
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  خسارت ّای ضاخص هعزفیالف:  پیَست

 ٍ ه کَسُ  ػِ هقبدل، دلاػش٘ک ه٘ؼض، کشًؾ فـبس، ّبٕ ؿبخق ؿبهل خؼبسر ؿبخق ّبٕ 

 ثبؿٌذ.گؼ٘خشگٖ هٖ

 سقشٗکف  ه٘ؼض سٌؾ ثش ّ٘ذسٍاػشبس٘ک سٌؾ سقؼ٘ن حبكل كَسر ثِ (TI) ػِ ه َسُ  ؿبخق

 :فجبسسٖ ثِ ؿَد، هٖ

   
  

  
 

 کِ سٌؾ ّ٘ذسٍاػشبس٘ک  ثِ كَسر صٗش سقشٗف هٖ ؿَد:

 

 ٍ سٌؾ ه٘ؼض ً٘ض ثِ اٗي كَسر ثذػز هٖ آٗذ:

 

 

( MI( ٍ ؿبخق ه٘ؼکض) TIکِ اص سقؼ٘ن اٗي دبساهشش ّب ثش سٌؾ سؼل٘ن ثِ سشس٘ت ؿبخق فـبس)

 ثذػز هٖ آٗذ.

عقطو   ( به عنوان  ععیوا ب بورنب بر پوی ستا سویخ گسویختگی       RIتعریف شاخص گسیختگی )

 نپت که زیر تعریف عی شاد:
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𝜀ثابت عصالح و   aکه 
 

 کر ش گسیختگی نپت. 

PEEQ  :شاخص کر ش ععادل سلاپتیک نپت که به صا ت زیر تعریف عی شاد 
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Abstract 

One of the most popular seismic resisting systems is resisting 

moment frame. In Iran and for this common method, using of flange 

plates is useful for connection of beams to column. Box columns are 

used in this research due to the common use of these type columns in 

Iran. At first a numerical model is generated in ABAQUS which has 

been verified by the results of experimental cases. This model has been 

applied for the parametric study of the dimensions of top and bottom 

flange plates. 

The results of numerical analysis has been studied and justified. The 

results are: 

The plastic rotation of the beam has been increased due to the 

enlargement of the length of the plates and it will lead to a drop in 

hysteretic loop. Using of the transverse weld will increase the 

performance of the connection. By reducing the width of bottom flange 

plates at its end, and increasing the width of bottom flange plates and 

also using a plate in center of panel zone, the probability of rupture at 

the ends of bottom flange plates will be reduced. 

Keywords: moment connection, flange plate, steel moment frame, 

cyclic behavior 

 


