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 ذُيچک
رْبى، اّویت پطزاذتي ثِ هجحج پسافٌس غیطفبهل ٍ  ؾطاؾط زض هْن ّبيؾبظُ هَضز زض تطٍضيؿتي گًَبگَى حَازث ٍلَؿ

زض ظًزیطُ اًتمبل ًیطٍ زض ؾبظُ  .زّساي لطاض هياي ًبقي اظ اًفزبض ضا هَضز تَرِ ٍيػُّب زضثطاثط ثبضّبي ضطثِعطاحي ؾبذتوبى

 هتهل ّن ثِ ضا ؾبظُ تَاًسهي هٌبؾت اتهبلات اي،ؾبظُ فضَ يه حصف اظ ّب، اتهبلات ًمف هْوي ضا ايفب ًوَزُ ٍ حتي ثقس

 ؾبذتوبًي لبثْبي نلت تیط ثِ ؾتَى ثب ٍضق اًتْبيي ثلٌس زض اتهبلات وٌس. زض ايي همبلِ ضفتبض حفؼ ضا پبيساضيف ٍ زاقتِ ًگبُ

 الوبى افعاضًطم زض ذغي غیط تحلیل ّبي زيٌبهیىي .زض حبلات هرتلف هَضز ثطضؾي لطاض گطفت اًفزبضي ثبض تحت احط فَلازي

ثب اتهبلات ٍضق  يفَلاز ّبيفولىطز ؾبظُثْجَز  يثطاثب زض ًؾط گطفتي احطات ًطخ وطًف ًكبى زاز وِ  ABAQUSهحسٍز 

ٍ هضبفف زض  يَؾتگیتَام ٍضق پ تیتطوٍ  زاضز تیاّو بضثؿی ّبؾرت وٌٌسُ ييربًوب ،ياًفزبض يثلٌس زض ثطاثط ثبضّب يياًتْب
ثب  يفَلاز ّبيفولىطز ؾبظُ ياتهبل اؾت. ثغَض ول ِیًبح تيتمَ يثطا يهٌبؾج بضیثؿ ٌِيچكوِ اتهبل ؾتَى گع ًبحیِ

 ِیًبح تيتمَ يثطا ٍ هبل هطتجظ اؾتچكوِ ات ِیٍ ؾتَى زض ًبح طیثب ضربهت ربى ت نیثلٌس ثغَض هؿتم يياتهبلات ٍضق اًتْب
 طیثب وبّف ؾغح ربى ت بيثب اضبفِ وطزى ٍضق هضبفف ثِ ضربهت ؾتَى افعٍز ٍ  سيثب بي ياًفزبض ياتهبل زض ثطاثط ثبضّب

 .هٌتمل ًوَز طیاتهبل ٍ ؾتَى زٍض وطزُ ٍ ثِ ت ِیضا اظ ًبح يذطاث
 

 كليذي كلوات

 نفحِ اًتْبيي ثلٌسّبي فَلازي، اتهبلات نلت، ثبضگصاضي اًفزبضي، ؾبظُ
 

Behavior of Extended End Plate Beam-to-Column Steel Connections  
under Blast Loads 

G.R. Abdollahzadeh, J. Javanmard, H.R. Tavakoli 
 

ABSTRACT 
Integrity and stability of important structures is threatened by terrorist attacks all-over the world. Hence, analysis 
and design of such structures against blast and impact loads attracts more attention by researchers nowadays. 
Beam-to-column connections play important role in load-carrying chain in the structure, so that well-designed 
ones can retain stability of the structure after failure of some structural elements and, hence, prevent overall 
collapse of the structure. Present research focuses on against-blast behavior of extended end plate beam-to-
column steel connections. In this way, various configurations of these connections are analyzed by nonlinear 
dynamic analysis in the finite element software, ABAQUS/Explicit taking into account strain-rate effects. The 
result of this research indicates that against-blast performance of steel structures with extended end plates is 
directly influenced by web thickness of beams and columns in the joint zone, and locating stiffeners has 
important role in this issue. Strengthening the column in the joint with continuity plates and web doubler plates 
is an appropriate choice for improving the performance of the joint under blast loads. 
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 ذهِقه  -1

 فمظ گصقتِ زض اًفزبضي ثبضّبي ثطاثط زض ؾبظُ عطاحي

 ثب هطتجظ ّبيؾبذتوبى ٍ ًؾبهي ّبيؾبذتوبى ثِ هحسٍز
 ّبي اذیطاهب زض ؾبل .قسهي ٍؾَذتي ايّؿتِ ّبيفقبلیت

 ثِ زض ؾطاؾط زًیب ٍ تطٍضيؿتي حولات افعٍى ضٍظ ضقس

 ّب، هَرت تَرِزٍلت ثبظزاضًسُ ًؾبهي الساهبت آى تجـ

اّویت عطاحي ؾبظُ زض ٍيػُ ثِ ثبضّبي اًفزبضي گكتِ ٍ 
اؾت. يىي اظ  زازُ افعايف ًبقي اظ اًفزبض ضا همبثل ثبضّبي

هَاز  اظ ضايذ زض زًیب، اؾتفبزُ تطٍضيؿتي اًَاؿ  حولات

ّبيي وِ اظ اًفزبض زض زاذل يه ثط احط هَد ثبقس.هي هٌفزطُ
گطزز ٍ ّوچٌیي ثِ لحبػ هحیظ ثؿتِ ؾبذتوبًي ايزبز هي

پصيطي ثیكتط  ّب ٍ آؾیتثياحط ذطا، ًجَز ضاُ ذطٍري
 اًفزبضحبنل اظايي  ثبضّبيثسٍى تطزيس احط  ذَاّس ثَز.

ّبي فَلازي وِ ثهَضت يه قجىِ ثطضٍي اتهبلات ؾبظُ

گطزز ًیع افعايف ثْن پیَؾتِ هَرت پبيساضي ؾبذتوبى هي
ذَاّس يبفت، لصا ضطٍضت تمَيت اتهبلات ؾبذتوبًي زض 

حممیي لطاض گطفتِ ّبي اذیط هَضز تَرِ ثؿیبضي اظ هؾبل

ّبي فَلازي وِ اظ اؾت. عطاحي ٍ ؾبذت ؾبذتوبى

ّب ثطذَضزاض تطي ًؿجت ثِ ؾبيط ؾبذتوبىاتهبلات لَي
تط فول ثبقٌس ثِ ٌّگبم ثطٍظ اهَاد ًبقي اظ اًفزبض همبٍم

يس ضا ثِ آوطزُ ٍ نسهبت ٍتلفبتي وِ اظ ترطيت ثَرَز هي
فَلازي ٍ ضؾبًس. ثطضؾي زض ذهَل اتهبلات حسالل هي

ايزبز تغییطاتي وِ ثتَاًس هَرت تمَيت آى زض ثطاثط ثبضّبي 
 افتسلَي حبنل اظ اًفزبض وِ زض ظهبى ثؿیبض وَتبُ اتفبق هي

فبهل زضٌّگبم هَارِ ثركي اظ هجبحج پسافٌس غیط قَز

اگطچِ  ثبقس.قسى ثب حَازث ًبقي اظ ايٌگًَِ تْسيسات هي
تَاى زض هَضَؿ هي اي ضا زضثبضُ ايياعلافبت لبثل هلاحؾِ

ّب هطارـ هرتلفي يبفت، اهب ثغَض هقوَل ضًٍس عطاحي آى

اظ رولِ  TM5-1300  ٍGSA. [1ز ]قَثِ ضٍقٌي ثیبى ًوي

آيیي ًبهِ ّبيي ّؿتٌس وِ ضٌّوَزّبيي ثطاي عطاحي ايوي 

ّبي فَلازي ٍ ثتٌي زض ثطاثط ثبضّبي اًفزبضي اتهبلات ؾبظُ

ترطيت پیف ضًٍسُ  Krauthammer. [3ٍ  2]زّس اضائِ هي
يه ؾبذتوبى ثب اتهبلات فَلازي ضا زض ًطم افعاض 

. ايكبى ًكبى زاز وِ چطذف تیط ٍ [4ز ]ؾبظي ًوَ هسل

فلت فكبضّبي ًبقي اظ ثبضگصاضي اًفزبضي ِ ؾتَى وِ ث

اؾت، فبهل هْوي زض پیكطٍي ترطيت اتهبلات ثهَضت 

ثب يه هسل فسزي السام ثِ ثطضؾي  Liew پیكطًٍسُ اؾت.

ّب زض ثطاثط اًفزبض ٍ ّبي فلعي ؾبذتوبىلن هبًسى لبةؾب

. ًتبيذ حبنلِ ًكبى زاز تبحیط اًفزبض ٍ آتف [5] آتف ًوَز

تَاًس  ّب هي ّبي فَلازي ؾبذتوبىثَرَز آهسُ اظ آى زض لبة
نَضت هزعا اظ يىسيگط ثَزُ ٍ يب ثهَضت هطوت ٍ ِ ث

 ّبي تلاـ زيگط پیچیسُ ثط ضٍي يىسيگط تبحیطگصاض ثبقس. اظ

تَؾظ  هَد ثطذَضز ظاٍيِ احط هغبلقِ ثِ تَاى هي اضظقوٌس،

Rose [.6] وطز اقبضُ 2006 ؾبل زض ٍ ّوىبضاى 
ثِ ثطضؾي ضفتبض اتهبلات  ؾقي قسُ اؾتتحمیك حبضط زض 

ّبي فَلازي ثب ٍضق اًتْبيي ثلٌس تحت احط ثبضگصاضي ؾبظُ

 اًفزبضي زاذلي پطزاذتِ قَز.

 

 آى اًفدار ٍ تارّاي ًاشی اس  -2
اًفزبض ٍاوٌكي اؾت وِ زض آى ًطخ ؾَذتي هَاز ثب ؾطفتي 

قَز وِ زض  ثِ هطاتت ثیكتط اظ ؾطفت نَت اًزبم هي

ًتیزِ زهب ٍ فكبض ثؿیبض ثبلايي ايزبز ٍ هَد اًفزبض 

. [7ز ]قَ ثلافبنلِ تَلیس ٍ ثب ؾطفت ثؿیبض ظيبزي هٌتكط هي
ضطثِ ًبقي اظ اًفزبض هَاز هٌفزطُ هست ظهبى ثبضگصاضي 

گطفتِ اظ  ثَزُ ٍ زض آى فكبض گبظّبي قىل ثؿیبض وَتبُ

 اًفزبض، ثب اًتكبض اظ چكوِ اًفزبض، گؿتطـ ٍ تب فكبض هجٌبي

PSO  يبثس وِ  فعايف ٍ ؾپؽ تب فكبض هحیغي وبّف هيا
زض ًتیزِ اًتكبض هَد، . گَيٌس ثِ ايي هطحلِ فبظ هخجت هي

اض ّب ثِ همسگبظّبي حبنل اظ اًفزبض ؾطز قسُ ٍ فكبض آى
وِ ثِ آى فبظ هٌفي  ضؾس ًبچیعي ووتط اظ فكبض اتوؿفط هي

فكبض فبظ هٌفي ًؿجتبً وَچه ٍ  (.(1)قىل ) گَيٌس هي

ّبي همبٍم زض  تسضيزي ثَزُ ثِ عَضي وِ زض عطاحي ؾبظُ
 [.7] گطزز ًؾط هي ّب نطفثطاثط اًفزبض زض اوخط هَالـ اظ آى

اظ حطوت هَد اًفزبض،  ًبقيثطاي تقییي فكبض هجٌبي اًفزبض

اظ رولِ  ضٍاثظ هرتلفي تَؾظ هحممیي اضائِ قسُ اؾت.

فطز ٍ فطٍتي اقبضُ ( پیكٌْبزي ايعزي1تَاى ثِ ضاثغِ )هي

 [.8وطز ]
 

(1) 
0.464X0.323X0.1319]P[loglog 2

s1010
  

 

 گطزز. ( حبنل هي2اظ ضاثغِ ) Xوِ زض آى 
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(2) ZlogX
10

  
 

 فبنلِ همیبؼ قسُ هغبثك ضاثغِ ظيط اؾت: Z (،1)زض ضاثغِ 
 

(3) 
3

1

W

R
Z 

 

 

 وِ زض آى

R)فبنلِ ذطد اًفزبض تب هحل هَضز ًؾط )هتط : 

W ٍظى هقبزل ذطد اًفزبض ثط حؿت ٍظى :TNT  هقبزل

 )ویلَگطم( 

ثیبى ذلانِ ٍ هَحطي زّس وِ ايي اهىبى ضا هي Zاؾتفبزُ اظ 

اظ هَد اًفزبضي ثطاي هحسٍزُ ٍؾیقي اظ حبلات ٍرَز 

 زاقتِ ثبقس.

 

 
 ًوَدار تغييزات فشار تزحسة سهاى  :(1) شکل

 [7ًاشی اس اًفدار ]
 

ضا ثطاي ثسؾت  (4)ضاثغِ  Izadifard  ٍForotanّوچٌیي 

 [.8] اًساضائِ زازُ tdآٍضزى 
 

(4) 

; Z≤0.37 0.1034Z1.794Z15.68Z52.32Z64.86

W

t 234

3

1

d   

; 0.37<Z<0.82 8540.Z86.3Z64.4

W

t 2

3

1

d   

; 0.82<Z<2.5 7630.X358.0X27.6X97.2

W

t 23

3

1

d   

; Z>2.5 0.22X62.5X38.2X608.0

W

t 23

3

1

d   

 

 

 سُيثطذَضز وٌس، پس يذَز ثِ هبًق طیاگط هَد اًفزبض زض هؿ

اًقىبؼ،  ييا عاىیآهس وِ ه ذَاّس فیاًقىبؼ هَد، پ

ثَز. زض  ذَاّس هتفبٍت هَد، ثطذَضز ِيهتٌبؾت ثب ظاٍ
 زبزياًقىبؼِ ا اىیعه ثطذَضز نفط ثبقس ِيوِ ظاٍ ينَضت

 هحبؾجِ اؾت: لبثل (5)قسُ اظ ضاثغِ 
 

(5) 













P7P

4P7P
2PP

0

S0

Sr

 

 

 اتصالات تا صفحِ اًتْایی تلٌذ  -3

ثؿیبض ظيبزي ثِ  ّب تب حس اي ؾبظُ ٍاضح اؾت وِ ضفتبض لطظُ

لجل اظ ظلعلِ  زاضز. تب ّب ثؿتگي اتهبلات تیط ثِ ؾتَى آى

رْت اتهبل تیط  طيذ آهطيىب ٍ وَثِ غاپي عطح هتساٍلحًَض

افؾن اتهبل  ثِ ؾتَى قبهل رَقىبضي زض لؿوت

ّبيي وِ ُ  ؾبظ ّبي هصوَض ثؿیبضي اظ گطزيس. اهب عي ظلعلِ هي

زچبض  ،قسُ ثَز ّب اؾتفبزُ اظ اتهبلات نلت رَقي زض آى

اظ ثطضؾي چٌیي  پؽ. گؿیرتگي زض ثرف اتهبل گطزيسًس

آى اتهبلات  ّبيي، هكرم گطزيس وِ فلت ذطاثي ؾبظُ

رَـ زض ؾبذت  اظ ّب ثسلیل اؾتفبزُ فوستًب زض تطز ثَزى آى

زض هحل اتهبل  پصيطي هٌبؾت  ظيطا وِ قىل ،اتهبل ثَزُ
هكىل  ضفـ ايي ثِ هیعاى وبفي تبهیي ًگطزيسُ اؾت. رْت

ٌْبز ٍ ذوكي پیك رعئیبت هتقسزي ثطاي اتهبلات اظ ًَؿ
اؾتفبزُ اظ اتهبلي اؾت  اضائِ گطزيس. يىي اظ ايي پیكٌْبزات

طيذ زض ثطذي اظ قْطّبي حًَض ّبي لجل اظ ظلعلِ وِ زض ؾبل

ذوكي فَلازي اؾتفبزُ  ّبيآهطيىبي قوبلي زض لبة

قبهل يه ( 2هغبثك قىل ) ذوكي گطزيس. ايي اتهبل هي

وِ زض  ٍضق فَلازي ثهَضت نفحة اًتْبيي ثلٌس اؾت

وبضگبُ  ذبًِ ثِ تیط هَضز اتهبل رَـ قسُ ٍ ؾپؽ زضوبض
همبٍهت ثبلا  ّبي ثبزض ٌّگبم ًهت ثِ ثبل ؾتَى تَؾظ پیچ

ًؿجت ثِ  قَز. اتهبل ثب نفحِ اًتْبئي ثلٌسٍنل هي

ًیبظ ثِ ثبظضؾي  زض وبضذبًِ ثقلت ؾبذتاتهبلات رَقي 
وبضگبّي زاقتِ  ویفیت رَـ ووتطي زض همبيؿِ ثب ثبظضؾي

 ثبقس. هي تطهبى ثطپبؾبظي آى ًیع وَتبٍُ ّوچٌیي ظ
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-ثرف فلت ربيگعيي قسى رَـ ثب پیچ زضِ زض ضوي ث

ايي  .يبثسافعايف هي پصيطي ؾبظُ ًیع ّبيي اظ اتهبل، قىل

، اتهبل ثب تَرِ ثِ ؽطفیت ذوكي افضبء اتهبل قًَسُ

 [.9] تَاًس ثب رعئیبت هرتلفي ؾبذتِ قَزهي
 

 
 تلٌذ اًتْایی ٍرق تا خوشی اتصال :(2) شکل

 

 ًوًَِ شثيِ ساسي شذُ تزاي صحت سٌدی  -4
ؾبظي اظ همبلِ هتقلك ثِ ًوًَِ زض ًؾطگطفتِ قسُ ثطاي قجیِ

رلَگیطي اظ فطٍضيرتگي "ري ال لیَ تحت فٌَاى 

ّب ثَؾیلِ تمَيت اتهبلات تیط ثِ  ضًٍسُ زض ؾبذتوبى پیف
[. زض ايي همبلِ چٌس ًوًَِ اظ اتهبلات 10اؾت ] "ؾتَى

فَلازي ثطاي اًزبم آظهبيف ثِ ضٍـ الوبى هحسٍز زض ًؾط 
ؾبظي زٍ ًوًَِ اظ آى گطفتِ قسُ وِ زض ايٌزب فمظ ثِ قجیِ

گطزز. ًوًَِ اًتربة قسُ زض زٍ همغـ تمَيت قسُ  اوتفب هي
گیطز. تیطّبي اًتربة ٍ تمَيت ًكسُ هَضز ثطضؾي لطاض هي

قسُ اظ ًَؿ ضٍؾي ثَزُ ٍ ثهَضت اتهبل گَقِ ٍ زض 
 ؾظ ؾتَى ايي اتهبل اًزبم گطفتِ اؾت.ٍ
 
 

 هذل ٌّذسی  -4-1

ًكبى زازُ  (3)هَضز ثطضؾي زض ايي لؿوت زض قىل  هسل

 قفهتطي ٍ  9يه لبة ثب زٍ زّبًِ قسُ اؾت وِ اظ 

زض هسل ًوًَِ يه ؾط تیط  هتطي ؾبذتِ قسُ اؾت. 3ؾتَى 

گیطزاض فطو گطزيسُ ٍ يه ؾط زيگط آى تب يه هتط لبثلیت 
ربثزبئي ثِ ؾوت پبئیي ذَاّس زاقت. ثبضگصاضي ثهَضت 

گیطز. اثتسا ثبضگصاضي زض  اؾتبتیىي ٍ زض زٍ ًمغِ نَضت هي

گیطز ٍ زض هطحلِ  هتطي اظ هحل اتهبل اًزبم هي 3فبنلِ 

اظ هحل اتهبل اًزبم  هتطي 6زٍم ثبضگصاضي زض فبنلِ 

ذَاّس گطفت. هسل زض ًؾط گطفتِ قسُ ثهَضت تمَيت 

ثبقس ٍ ربثزبيي تیط ٌّگبم ًكسُ ٍ تمَيت قسُ هي

هكرهبت ضفتبض  ثبضگصاضي ثؿوت پبيیي ذَاّس ثَز.

ّبي  ؾبظي ًوًَِهىبًیىي ههبلح هَضز اؾتفبزُ زض هسل
( 1( ٍ رسٍل )4هغبثك قىل ) تحلیلي ثطاي هقتجطؾبظي

 س.ثبق هي
 

 
 [11هذل هَرد تزرسی ] :(3) شکل

 

 
 اعضاي ساسُ  هکاًيکی رفتار هشخصات :(4) شکل

 [11هَرد تزرسی ]
 

اعضاي ساسُ  هکاًيکی رفتار هقادیز هشخصات(: 1خذٍل )

 هَرد تزرسی

 4 3 2 1 ًمغِ

8/490 360 235 235 تٌف )هگبپبؾىبل(  

001175/0 وطًف  01328/0  03653/0  4000/0  

 

 تیط اؾتفبزُ قسُ زض اؾىلت فلعي ًكبى زازُ قسُ زض 
ّبي اؾتفبزُ قسُ  ؾتَىٍ  191UB98×457 تیط (،3)قىل 

هي ثبقس هسل  305UC283×305 زض اؾىلت فلعي اظ ًَؿ

اتهبل اٍلیِ ثسيي نَضت ؾبذتِ قسُ اؾت وِ تیط ٍ ؾتَى 
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اًس. اثقبز ثِ يىسيگط هتهل قسُ 1ٍضق اًتْبيي ٍؾیلِِ ث

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت (5) قىل زض ٍضق اًتْبيي

زض  قسُ اؾت. اضائِ ًحَُ اتهبل هسل اٍلیِ (6) زض قىل

ٍضق پَقكي  ٍ 2ؾرت وٌٌسُ ؾتَى هسل تمَيت قسُ اظ

زض اتهبل تیط ٍ ؾتَى اؾتفبزُ قسُ اؾت.  3همبٍم وٌٌسُ
ًكبى زازُ ( 7)ًحَُ اتهبل زض هسل تمَيت قسُ زض قىل 

 قسُ اؾت.
 

 
 اتعاد ٍرق اتصال هذل هَرد تزرسی :(5) شکل

 

 
 ًحَُ اتصال هذل اًتخاب شذُ تزاي صحت سٌدی :(6) شکل

 

                                                           
1 Fin plate 
2 Column stiffener 
3 Strengthening cover plate 

 
 هذل ًوًَِ صحت سٌدی تصَرت تقَیت شذُ :(7) شکل

 

 
 ًوًَِ اًتخاب شذُ تصَرت كاهل تزاي  :(8) شکل

 صحت سٌدی
 

 تارگذاري  -4-1-2

لِ اًزبم حثبضگصاضي اًزبم قسُ ثط ضٍي ايي هسل زض ؾِ هط

 قسُ اؾت. زض توبم ايي هطاحل لؿوت پبيیي ؾتَى وبهلاً

حبثت قسُ اؾت ٍ توبم زضربت آظازي لؿوت ثبلاي ؾتَى 
ثِ رع حطوت زض ضاؾتبي فوَزي همیس قسُ اؾت. لؿوت 

زض هطاحل اٍل ٍ  (8)ضاؾت تیط ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

قسُ اؾت ٍ زض  حبثت ًگِ زاقتِ زٍم ثبضگصاضي وبهلاً

ؾَم ثبضگصاضي اهىبى حطوت زض ضاؾتبي فوَزي هطرلِ 

 ثطاي آى فطاّن قسُ اؾت.

ًیَتٌي ثِ ًمبط  ویلَ 90زض هطحلِ اٍل ثبضگصاضي زٍ ثبض 
حلج تیط ٍاضز هي قَز ٍ زض هطحلِ زٍم ايي ًیطٍّب ثِ زلیل 
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ویلًَیَتي افعايف پیسا  135زض ًؾط گطفتي احط زيٌبهیه ثِ 

طاي قجیِ ؾبظي اظ وٌٌس ٍ زض هطحلِ ؾَم ثبضگصاضي ثهي

ثیي ضفتي ؾتَى ٍؾظ اؾىلت فلعي ثب حبثت هبًسى همساض 

هتطي ثِ لؿوت ؾوت ضاؾت  1ثبض ثط ضٍي تیط، ربثزبيي 

 قَز.تیط افوبل هي
 

 تزرسی ًتایح  -4-1-3

وبًتَض تٌف ّبي لاظم پؽ اظ هسل ؾبظي ٍ اًزبم تحلیل

ًكبى زازُ قسُ  (9)قىل  زض تمَيت ًكسُ هحبؾجِ ٍ هسل

زض ظهبًي ، قَزهكبّسُ هي( 9زض قىل )اؾت. ّوبًغَض وِ 
هتط ضؾیسُ  6797/0وِ ربثزبيي ؾوت ضاؾت تیط ثِ همساض 

 هگبپبؾىبل  8/490ظ ثِ همساض طَى هبيؿفاؾت تٌف 
هبزُ  وِ ايي همساض ثطاثط همساض تٌف قىؿت ضؾس-هي

 هغبثك اؾتفبزُ قسُ هي ثبقس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ 

همساض ربثزبيي ثطاي ضؾیسى ثِ ايي حس تٌف ( 10ل )قى

ؾبظي هتط ثَزُ اؾت ٍ ًكبى هي زّس وِ هسل 6748/0

ًتبيذ نحیح ثَزُ اؾت ٍ تغجیك هٌبؾجي ثب  اًزبم قسُ وبهلاً

وبًتَض وطًف  (11) زاضز. زض قىل[ 10] طرـههسل 
اي وِ ربثزبيي ؾوت پلاؾتیه هسل تمَيت قسُ زض لحؾِ

هي ثبقس ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًغَض هتط  1/1ضاؾت تیط 

قَز هیعاى وطًف پلاؾتیه هكبّسُ هي( 11زض قىل )وِ 

 ثبقس وِ زض همبيؿِ ثب همساض هي 643/1×10-1 ثطاثط
هسل وِ همساض وطًف پلاؾتیه ( 12اظ قىل ) 651/1×1-10

ًكبى اظ  ٍ زاقتِ يثبقس تفبٍت ًبچیع هي[ 10]هطرـ 

 ؾبظي زاضز.نحت قجیِ

 

 

 

 كاًتَر تٌش تزاي هذل ًوًَِ تصَرت تقَیت ًشذُ تزاي صحت سٌدی :(9) شکل
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 [11هتز ] 6748/1ٌّگام خاتدایی قائن هزخع تِكاًتَر تٌش تزاي هذل تقَیت ًشذُ  :(11) شکل
 

 

 تزاي صحت سٌدی شذُ یتهذل تقَ يکكاًتَر كزًش پلاست :(11) شکل
 

 

 [11هتز ] 1/1 ئنقا ییٌگام خاتداّتِ كاًتَر كزًش پلاستيک هذل تقَیت شذُ هزخع :(12) شکل
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 قاب هَرد هغالعِ ساسي الواى هحذٍدهذل  -5

لبة هَضز ثطضؾي هطثَط ثِ يه لبة هیبًي اظ ؾبظُ يه 

ثبقس. ّب ًؿجت ثِ ّن هيعجمِ ثب فبنلِ قف هتطي لبة

 هتط قف هتط ٍ عَل تیط ؾًِؾط  هسلبة اضتفبؿ ؾتَى زض 

ثبقس. ثب زض ًؾط گطفتي ثبضّبي حملي ٍ ربًجي ٍاضز ثط هي

ثطاي تیط  IPE270 لبة هَضز ًؾط ٍ اًزبم هحبؾجبت، همغـ

 ٍIPB220  تحلیل  يثطا. گطزيس اًتربةثطاي ؾتَى

آثبوَؼ  هحسٍز الوبى افعاضًطمزيٌبهیىي غیط ذغي اظ 

ثب تَرِ ثِ زض ًؾط گطفتي اًفزبض  .قسُ  اؾتاؾتفبزُ 

( زض ًمغِ هیبًي 13زاذلي، هىبى ٍلَؿ اًفزبض هغبثك قىل )

تیط ٍ زض اضتفبؿ هقبزل ثب پبي ؾتَى فطو قسُ وِ ؾجت 

ايزبز ثبضگصاضي هتمبضى قسُ اؾت. ثٌبثطايي ثطاي وبّف زض 

ِ عَضي وِ ظهبى اًزبم تحلیل ًیوي اظ لبة هسل قسُ ث

زاض فطو وطزُ نَضت وبهلا گیطِ ّبي ؾتَى ضا ثهحل پبيِ

ثهَضت فوَزي ٍ ثِ تَاًس هيفمظ هیبًي تیط ؿوت لٍ 

 ((.14حطوت وٌس، )قىل )عطف ثبلا ٍ پبيیي 
 

 
 قاب هَرد هغالعِ :(13) شکل

 

 
 ًيوِ تقارًی قاب تا شزایظ هزسي :(14) شکل

 

( ثهَضت هخلخي 15ّب هغبثك قىل )ثبضگصاضي ٍاضزُ ثط لبة

ویلَپبؾىبل وِ هقبزل  1181گؿتطزُ ثب هیعاى ثبض ثیكیٌِ 

 TNTثبضگصاضي ايزبز قسُ ثقلت اًفزبض ّفت ویلَگطم 

( تب لحؾِ 15ثبقس اًزبم گطفتِ اؾت وِ هغبثك قىل )هي

حبًیِ لبة تحت اضتقبـ ارجبضي ثَزُ ٍ اظ ايي  002/0

ّب ًیع طا لطاض زاقتِ ٍ تحلیللحؾِ ثِ ثقس زض اضتقبـ آظاز هی

ثطاثط هست ظهبى تساٍم اضتقبـ  30حبًیِ ) 06/0تب لحؾِ 

ارجبضي( وِ اهىبى اضتقبـ لبة زض ًبحیِ پلاؾتیه ضا 

ثتَاى آذطيي تغییطات ثبضّبي  زاقتِ، ازاهِ يبفتِ اؾت تب

 هكبّسُ ًوَز. ضا اًفزبضي ثط ضٍي اتهبل
 

 
 TNTكيلَگزم  7تارگذاري اًفداري هعادل  :(15) شکل

 

( ثب تَرِ ثِ 16ثبض هَحط ثط لبة هَضز ًؾط هغبثك قىل )

ؾغح ثبضثط ربًجي آى وِ فجبضت اؾت اظ هزوَؿ ًهف 

ّبي وٌبضي آى هي ثبقس، هحبؾجِ گطزيسُ فبنلِ لبة تب لبة

زض ٍالـ اظ عطيك ايي زيَاضُ اًتمبل توبهي ثبض  .اؾت

 گطزز.اًفزبضي ثِ ؾبظُ هوىي هي
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ّب ثِ نَضت ضفتِ زض هسل ثِ وبضههبلح فَلازي 

ّب زض وكف ٍ فكبض ثِ ثبقٌس ٍ ضفتبض آىهي هايعٍتطٍپی

هیعؼ ثِ فٌَاى هقیبض  نَضت يىؿبى ٍ ؾغح تؿلین فَى

  همساض هسٍل الاؾتیؿیتِ ثطاثط پصيطفتِ گطزيس. تؿلین

GPa 210 ، چگبلي فَلاز ثطاثط 3/0ثطاثط ضطيت پَاؾَى ٍ 

kg/m
ٌف تؿلین فَلاز ههطفي همساض تثبقس. هي 7850 3

ثطاي پیچ ٍ  MPa 288ي ؾتَى، تیط ٍ نفحِ اًتْبيي ثطا

ي ثطا همساض تٌف ًْبييٍ ّوچٌیي  MPa 3/634 ل اتهب

ٍ ثطاي پیچ  MPa 432 ؾتَى، تیط ٍ نفحِ اًتْبيي ثطاثط

زض  وطًف ههبلح -ضاثغِ تٌف ثبقس.هي MPa 930اتهبل 

 ( آهسُ اؾت.18( ٍ )17) قىل
 

 
 تارگذاري اًفداري ٍارد تز قاب :(16) شکل

 

 
 اتصال هکاًيکی هصالح پيچ رفتار هشخصات :(17) شکل

 

 
 ٍ تيز هصالح ستَى، هکاًيکی رفتار هشخصات :(18) شکل

 اًتْایی صفحِ
 

تحت احط ثبضگصاضي اؾتبتیىي ثِ  اگط ذَال هىبًیىي فَلاز

احطات افعايف ًطخ وطًف  گطفتِ قَز،فٌَاى هجٌب زض ًؾط 

ٍ ضطيت  ذَاّس ثَز (19) قىلعجك ثبلا زض ثبض اًفزبضي 

 [.11( اضائِ قسُ اؾت ]2افعايف زيٌبهیىي عجك رسٍل )
 

 
 كزًش فَلاد تا در ًظز گزفتي اثز -راتغِ تٌش :(19) شکل

 [12] ًزخ كزًش
 

 (: ضزیة افشایش دیٌاهيکی تزاي در ًظزگزفتي 2خذٍل )

 [12] اثز ًزخ كزًش

 تزاي تٌش ًْایی تزاي تٌش تسلين عضَ

تیط، ٍضق اًتْبيي ٍ 
 ّب ؾرت وٌٌسُ

29/1  1/1  

1/1 ّب ؾتَى ٍ پیچ  05/1  

 

ذغَط  ثطاي هحبؾجِ ضربهت نفحِ اًتْبيي اظ تئَضي

لٌگط  قَز. ثب اؾتفبزُ اظ ايي تئَضي،تؿلین اؾتفبزُ هي

تَؾظ  وِ (6)ؽطفیت زض نفحِ اًتْبيي اتهبل اظ ضاثغِ 

 .قَزهحبؾجِ هياضائِ قسُ اؾت،  [13]ؾطٍري 
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(6) 
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زض  bp ،pfo ، pfi ، h0 ،h1 s, ٍ g( هتغیطّبي6ثطاي ضاثغِ )

اًتْبيي  ضربهت نفحِ tpاًس. (  ًكبى زازُ قس20ُقىل )

 ٍFyl ِاًتْبيي  ًیع تٌف تؿلین فَلاز ثىبض ضفتِ زض نفح

( 7اظ ضاثغِ )زض ضٍاثظ ذغَط تؿلین  sاؾت. فبنلِ 

 طزز.گ هيحبنل 
 

(7) gb
2

1
s

p
  

 

 وٌٌسُ اتهبلّبي ؾرت تیط، ؾتَى، ٍضق اًتْبيي ٍ ٍضق

اظ  Shell ّبي لبة فَلازي هَضز هغبلقِ ثب اؾتفبزُ اظ الوبى

 اظ ًبقي غیطذغي احطات تب اًس قسُ ؾبظي هسل S4Rًَؿ 

 ًؾط زض تطزلیك نَضت ثِ اًفزبضي ثبض تحت ظيبز ثطـ

يه الوبى چْبضگطّي ثب اًحٌبي زٍ  S4Rالوبى قًَس،  گطفتِ

ٍ ّوچٌیي  [14] اؾت يبفتِ وبّف گیطيعطفِ ثب اًتگطال

اؾتفبزُ  Solid ّبي اظ الوبىّبي اتهبل  ؾبظي پیچ هسلثطاي 

 قسُ اؾت.

ّبي اًتربثي زض ًتبيذ  ثب تَرِ ثِ اّویت اًساظُ الوبى

 ّب ٍّب زض ثرف چكوِ اتهبل ٍ پیچاًساظُ الوبىحبنل، 

اًتربة اظ ازاهِ ؾتَى ٍ تیط  تط اًتْبيي وَچه ذَز ٍضق

تب زض هحل اتهبلات ضيعتط وطزى هف الجتِ  اؾت.قسُ 

ازاهِ هي يبثس وِ حؿبؾیت ًتبيذ تحلیل ضفتبض ربيي 

( ثب 3اتهبلات ًؿجت ثِ آى لبثل تَرِ ثبقس. هغبثك رسٍل )

ّب ٍ افعايف تقساز آًْب زض اهتساز هحَض  وبّف اًساظُ الوبى

فسز، اظ تغییط ًتبيذ تحلیل زض  150انلي تیط ثِ ثیف اظ 

هَضز زٍ وویت تغییط هىبى اًتْبي تیط ٍ حساوخط تٌف فَى 

ّبيي ثطاي تقییي اًساظُ  هبيؿع ) وِ ثِ فٌَاى قبذم

ّب اًتربة قسُ ثَزًس( ثِ قست وبؾتِ قسُ ٍ  هٌبؾت الوبى

ویت ثِ ؾوت ّوگطايي ؾَق يبفتٌس. ضوٌبً ًتبيذ ايي زٍ و

ّبي ضيع ثب زٍض قسى اظ چكوِ اتهبل زيگط ًیبظي ثِ الوبى

تط  ّبي ثعضي ًجَزُ ٍ ثطاي افعايف ؾطفت تحلیل اظ الوبى

اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ فمظ زض ًمغِ هیبًي تیط ثِ فلت اّویت 

 قَز ثٌسي ضيع هيربثزبيي لبين آى ًمغِ، هف

 ((.21)قىل )
 

 
 [13ًشذُ ] سخت اتصال تا صفحِ اًتْایی :(21) شکل

 

 (: ًتایح آًاليش ّوگزایی تيز هذل اصلی3خذٍل )

 حذاكثز تٌش 
 فَى هایسش در كل تيز

(MPa) 

تغييزهکاى 
 اًتْایی تيز

(mm) 

تعذاد هش تٌذي در 
 اهتذاد هحَر اصلی تيز

385 198 90 

402 205 120 

)اًتربة قسُ( 150 210 409  

408 211 180 

 

 
 تٌذي هذل در هحذٍدُ اتصالهش :(21) شکل

 

تیط ثِ  اتهبل عطاحي ّب ٍ ثِ هٌؾَض پؽ اظ هف ثٌسي الوبى

 ًبهِ آئیيٍ  [13] يؾطٍر یكٌْبزاتثط اؾبؼ پ ؾتَى

AISC [15]ربيگعييلٌگط پلاؾتیه تیط (  6ضاثغِ ) ، زض 

Ml ( 22قسُ اؾت ٍ اثقبز ٍضق اًتْبيي هغبثك قىل )

ٍ لغط  cm 2/2اًتْبيي  نفحِ ٍضق ضربهتثسؾت آهسُ ٍ 
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ّبي زيٌبهیىي  هحبؾجِ گطزيس. ثب اًزبم تحلیل cm 0/2پیچ 

غیط ذغي هكبّسُ گطزيس وِ اتهبل عطح قسُ فولىطز 

هغلَثي تحت ثبضّبي اًفزبضي ًساقتِ ٍ ثسيي رْت ثطاي 

تمَيت آى گعيٌِ ّب ٍ هسل ّبي ثقسي هغطح گطزيس. هغبثك 

هسل ْبز ثطاي تمَيت اتهبل )اٍلیي پیكٌزض ( 23قىل )

ضربهت  يفافعا يكاتهبل اظ عط يیًِبح يتتمَ(، زٍم

. ّب اًزبم قسیچلغط پ يفَم افعاؾزض هسل ٍ  ييٍضق اًتْب

 يكاتهبل اظ عط يیًِبح یط زضت يتثب تمَ يزض زٍ هسل ثقس

ثبل زض هسل چْبضم ٍ زض  يّب زض ضٍافعٍزى ؾرت وٌٌسُ

اتهبل  یِضفتبض ًبح يزض هسل پٌزن ثِ ثطضؾ یطربى ت

اتهبل  يیِؾتَى زض ًبح يتازاهِ ثب تمَ . زضپطزاذتِ قس

 يّبزض هسل قكن ٍ ٍضق یَؾتگيپ يّب ٍضق تَؾظ

فٌبنط  يٍ هضبفف زض هسل ّفتن، ثِ ثطضؾ یَؾتگيپ

زض زٍ هسل س ٍ زازُ ق يبىاتهبل پب يًَاح يزض توبه يتتمَ

قسُ پطزاذتِ  یفتضق یطثب ت ييّب لبة ي ثِ هغبلقِ يبًيپب

ٍ زض هسل  يبفتِوبّف  ثبلثب همغـ  یطقس. زض هسل ّكتن ت

لطاض  يهَضز ثطضؾ ًْن تیط ثب همغـ ربى وبّف يبفتِ

( آهسُ 4ّب زض رسٍل ) وِ هكرهبت ايي هسل اًس گطفتِ

 .اؾت
 

 
 اتعاد ٍرق اًتْایی تيز )تِ ساًتی هتز( :(22) شکل

 

 

 ّاي هَرد تزرسی(: هشخصات ٌّذسی هذل4خذٍل )

شوارُ 

 هذل
 شزح هذل اتصال

 ضخاهت ٍرق اًتْایی

(cm) 

 قغز پيچ

(cm) 
 تَضيحات

2/2 ًوًَِ انلي 1  AISCعطاحي اتهبل ثطاؾبؼ  2 

2 
ًوًَِ انلي ثب افعايف ضربهت 

 ٍضق اًتْبيي
 ؾبًتیوتط 4افعايف ضربهت ٍضق اًتْبيي ثِ  2 4

3 
 ًوًَِ انلي ثب افعايف 

 لغط پیچ
2/2  5/2  ؾبًتیوتط 5/2افعايف لغط پیچ ثِ  

4 
 ًوًَِ انلي ثب ؾرت وٌٌسُ 

 زض ظيط ٍ ضٍي ثبل تیط
2/2  2 

افعٍزى زٍ فسز ٍضق ؾرت وٌٌسُ ثب ضربهتي ثطاثط 
 ثب ربى تیط، يىي زض ظيط ٍ زيگطي ضٍي ثبل تیط

5 
 ًوًَِ انلي ثب ؾِ ٍضق 

 زض ربى تیط
2/2  2 

ّبي ؾرت وٌٌسُ ثب ضربهتي ثطاثط ثب  افعٍزى ٍضق
 ربى تیط زض زٍ عطف تیط

6 
 ًوًَِ انلي ثب ؾرت وٌٌسُ 

 زض زٍ عطف ؾتَى
2/2  2 

هیلیوتط زض  5ّبي پیَؾتگي ثب ضربهت  افعٍزى ٍضق
 زٍ عطف ؾتَى

7 
ًوًَِ انلي ثب ؾرت وٌٌسُ زض 
 زٍ عطف ؾتَى ٍ ٍضق هضبفف

2/2  2 
هیلیوتط زض  5ضربهت ّبي هضبفف ثب  افعٍزى ٍضق

 ّبي پیَؾتگي زٍ عطف ؾتَى فلاٍُ ثط ٍضق

8 
 ًوًَِ انلي ثب وبّف فطو 

 ثبل تیط
2/2  2 

 عجك پیكٌْبز هجحج زّن همطضات  RBSاتهبل 
 هلي ؾبذتوبى )وبّف فطو ثبل تیط(

2/2 ًوًَِ انلي ثب وبّف زض ربى تیط 9  )تیط ثب ربى ثبظقَزاض( WRSBاتهبل  2 
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 (cm 5/2ّا تِ ج( هذل سَم )افشایش قغز پيچ (cm 1/2ب( هذل دٍم )ضخاهت ٍرق اًتْایی  (cm 2/2)ضخاهت ٍرق اًتْایی  ًوًَِ اصلیالف( 

   
 (در ستَى یَستگيافشٍدى ٍرق پٍ( هذل ششن ) ُ( هذل پٌدن )سِ ٍرق تقَیتی در دٍ عزف خاى تيز( كٌٌذُ رٍي تال تيز(د( هذل چْارم )سخت

   
در دٍ  ٍرق پيَستگی ٍ هضاعفهذل ّفتن )س( 

 ستَى(عزف 
 (WRSBهذل ًْن )( ط (RBSهذل ّشتن )اتصال ح( 

 ّاي تقَیت شذُ پيشٌْادي اتصال صلة تيز تِ ستَى هذل :(23) شکل
 

 

 تحليل ًتایح  -5

پؽ اظ افوبل ثبض اًفزبضي اًتربثي ثط ضٍي لبة ثب اتهبلات 

هرتلف، تٌف زض ثرف ّبي هرتلف لبة ثِ ّوطاُ حساوخط 

زض ( آهسُ اؾت. 5ربثزبيي تیط هحبؾجِ قسُ ٍ زض رسٍل )

ّط يه افضبي ّبي ٍاضزُ ثط ضٍي حساوخط تٌف (5)رسٍل 

. ثب تَرِ ًكبى زازُ قسُ اؾتّب زض توبهي هسل ّباظ اتهبل

ثِ تٌف ًْبيي ٍ تٌف تؿلین افعايف يبفتِ افضب  ًبقي اظ 

(، زض 2)افوبل ضطيت افعايف زيٌبهیىي )هغبثك رسٍل 

( تٌف زض افضبيي وِ ثِ ٍاؾغِ افوبل ثبض 5رسٍل )

اًفزبضي ثِ اتهبل اظ هطحلِ تؿلین فجَض ًوَزُ اًس ثب 

* ٍ تٌف زض افضبيي وِ ثِ هطظ گؿیرتگي ت فلاه

اًس.  ّب هتوبيع قسُ * اظ ؾبيط تٌفاًس ثب فلاهت * ضؾیسُ

ثیكیٌِ تغییطهىبى لبة، زض ًمغِ هیبًي لبة ًیع ثطاي توبهي 

تَاى ّبي ثسؾت آهسُ هيثب همبيؿِ پبؾدّب آهسُ اؾت. هسل

 اؽْبض ًؾط ًوَز وِ وساهیه اظ تغییطات ايزبز قسُ 
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ٍ ثَزُ زض همبثل ثبض اًفزبضي هؤحط ّبي هرتلف زض هسل

 ًجَزُ اؾت. وساهیه تبحیط گصاض

لجل اظ آًىِ زض  يزض هسل انل( 5ثط اؾبؼ ًتبيذ رسٍل )

 ٍ ّبپیچتیطّب هفهل پلاؾتیه تكىیل قسُ ٍ هٌْسم گطزز، 

( 24ثِ گؿیرتگي ضؾیسُ ٍ هغبثك قىل ) اًتْبيي نفحة

 ٍرِ ّیچ ثِ وِ ضؾس، ؾتَى ثِ هفهل پلاؾتیه وبهل هي

ضربهت افعايف ثب  زض هسل زٍم وِ .هغلَثي ًیؿت حبلت

زض ٍضق  يرتگیگؿ گطزي ّوطاُ ثَزُ اؾتٍضق اًتْبيي 

آيس اهب زض ؾبيط هَاضز تغییط هحؿَؾي ثَرَز ًوياًتْبيي 

زض لؿوت  َمؾزض هسل قَز. ًؿجت ثِ هسل اٍل زيسُ ًوي

قسُ ٍ ثب  سُيز يهبًٌس هسل انل يرتگیگؿ ييٍضق اًتْب

 ييیپب فيضز چیّط چْبض پ ،ّب چیلغط پ فيٍرَز افعا

ٍ ثْجَزي زض ٍضقیت تٌف زض تیطّب ٍ  سگطزًيه ِرتیگؿ

زض هسل  قَز. ّبي لجلي هكبّسُ ًوي ّب ًؿجت ثِ هسل ؾتَى

چْبضم وِ ثب ؾرت وٌٌسُ زض ظيط ٍ ضٍي ثبل تیط ّوطاُ ثَزُ 

اهب ّوبًٌس هسل  زيسُ ًكسُ ييزض ٍضق اًتْب يرتگیگؿاؾت 

لؿوت  يیّوچٌ ٍرَز زاضز ٍ يرتگیگؿ ّبچیزض پ يانل

ُ قس رتِیگؿ عیً ياظ ؾرت وٌٌسُ فَلبً يوَچى بضیثؿ

 ّبهسل ثب ٍرَز فولىطز ذَة ؾرت وٌٌسُ يي. زض ااؾت

 هَرت ّبؾرت وٌٌسُ ييٍرَز ا ،(25هغبثك قىل )

ٍ ًعزيه قسى  زض ؾتَى هیقىل پلاؾت طییتغ كطفتیپ

زض  هیقىل پلاؾت طییتغ ٍ وبّفؾتَى ثِ هطظ گؿیرتگي 

-ًجَزُ ٍ اظ ايسُ تیط ضقیف قَز وِ حبلت هغلَثييه طیت

وِ ؾِ ٍضق زض ن پٌززض هسل  گیطز. ؾتَى لَي فبنلِ هي

 يرتگیگؿ يًَاح ٌىِيفلاٍُ ثط ا ربى تیط اضبفِ قسُ ثَز

اظ  يلؿوت وَچىثلىِ  بفتِیًؿجت ثِ ًوًَِ اٍل وبّف ً

( 26)هغبثك قىل  .اؾت سُیضؾ يرتگیثِ هطظ گؿ عیؾتَى ً

ٍ زض  سُیًطؾ هیؾتثِ هطحلِ پلا حتي ّبؾرت وٌٌسُ ييا

 ًساضًس يًمك چیتَؾظ تغییطقىل پلاؾتیه ّ يرصة اًطغ

زض ثْجَز  ّبًَؿ ؾرت وٌٌسُ ييٍرَز ا ٍ ثغَض ولي

ٍضق زض هسل قكن وِ ثب  .فولىطز اتهبل هَحط ًجَزُ اؾت

ثب ّوطاُ ثَزُ اؾت، اتهبل  ِیًبح تيتمَ يثطاي َؾتگیپ

 زض ّبًَؿ ؾرت وٌٌسُ ييذَة ا بضیٍرَز فولىطز ثؿ

فلت ِ ٍ ظلعلِ، ث يىیاؾتبت ياتهبلات زض ثطاثط ثبضّب طؾبي

اظ آى  يًبق يٍ رصة اًطغ هیپلاؾت ّبيطقىلییفسم تغ

 ّبًَؿ ؾرت وٌٌسُ ييٍرَز ا ،يثٌْگبم افوبل ثبض اًفزبض

ًساضز. زض هسل زٍم،  يبزيظ طیتبح اًتْبيي ٍضق ثب اتهبل زض

هفهل اٍل  هبًٌس هسل عیً ، پٌزن ٍ قكنمچْبض ،مؾَ

ّفتن عجك هسل قَز ٍلي زض هي پلاؾتیه زض ؾتَى تكىیل

 قَز.( هفهل پلاؾتیه اظ ؾتَى زٍض هي27قىل )
 

 
 یًَاحستَى در هذل اٍل ) تغييزشکل پلاستيک :(24) شکل

 (ذاًذُيرس کيرٍشي تِ حالت پلاست
 

 
 چْارمدر هذل  اتغييزشکل پلاستيک سخت كٌٌذّ :(25) شکل
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 اس لحاػ هيشاى تٌش، خاتدایی ٍ ٍضعيت گسيختگی تحت اثز تار اًفدار ّاي ساختِ شذُهقایسِ هذل(: 5خذٍل )

 شزح هذل اتصال ردیف

حذاكثز تٌش 

 ٍاردُ تز تيز

(MPa) 

حذاكثز تٌش 

ٍاردُ تز 

 ستَى

(MPa) 

حذاكثز تٌش 

 ٍاردُ تز

 ٍرق اًتْایی

(MPa) 

حذاكثز 

تٌش ٍاردُ 

 تز پيچ

(MPa) 

هيشاى تيشيٌِ 

خاتدایی تيز 

 تِ سوت تالا

(mm) 

 هحل گسيختگی

 1هسل 

ًوًَِ انلي 

)ضربهت ٍضق 

 (cm 2/2 اًتْبيي

*409 
*425 

**2/475 
**5/976 210 

گؿیرتگي زض ٍضق 

پیچ ضزيف  2اًتْبيي ٍ 

 پبيیي

 2هسل 

ًوًَِ انلي ثب 

افعايف ضربهت 

 ٍضق اًتْبيي

*403 
*429 379 

**5/976 195 
پیچ زض  2گؿیرتگي 

 تطيي ضزيف پبيیي

 3هسل 
ًوًَِ انلي ثب 

 افعايف لغط پیچ

*409 
*422 

**2/475 
**5/976 204 

گؿیرتگي زض ٍضق 

پیچ   4اًتْبيي ٍ 

 ضزيف پبيیي

 4هسل 

ًوًَِ انلي ثب 

ؾرت وٌٌسُ زض 

ظيط ٍ ضٍي ثبل 

 تیط

*404 
*451 385 

**5/976 194 

گؿیرتگي رعيي زض 

وٌٌسُ فَلبًي ٍ  ؾرت

 پیچ ضزيف پبيیي 2

 5هسل 
ًوًَِ انلي ثب ؾِ 

 ٍضق زض ربى تیط

*414 
**6/453 

**2/475 
**5/976 210 

گؿیرتگي زض ؾتَى ٍ 

پیچ  2ٍضق اًتْبيي ٍ 

 ضزيف پبيیي

 6هسل 

ًوًَِ انلي ثب 

ؾرت وٌٌسُ زض 

 زٍ عطف ؾتَى

*412 
*353 

**2/475 
**5/976 200 

زض ٍضق یرتگي گؿ

پیچ زض  2 ٍ يياًتْب

 پبيیٌتطيي ضزيف

 7هسل 

ًوًَِ انلي ثب 

ؾرت وٌٌسُ زض 

زٍ عطف ؾتَى ٍ 

 ٍضق هضبفف

*413 
*440 447 

**5/976 188 

گؿیرتگي زض ؾرت 

پیچ ضزيف  2وٌٌسُ ٍ 

 پبيیي

 8هسل 

ًوًَِ انلي ثب 

 وبّف فطو 

 ثبل تیط

*409 
*431 

**2/475 
**5/976 211 

گؿیرتگي زض ٍضق 

پیچ ضزيف  2اًتْبيي ٍ 

 پبيیي

 9هسل 

ًوًَِ انلي ثب 

 وبّف زض 

 ربى تیط

**2/475 
*359 

**2/475 922 276 
گؿیرتگي زض تیط ٍ 

 ٍضق اًتْبيي
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 نپٌددر هذل  پلاستيک سخت كٌٌذّا تغييزشکل :(26) شکل

 

 
 ستَى در هذل ّفتن تغييزشکل پلاستيک :(27) شکل

 

 
 ّفتندر هذل  پلاستيک تيز تغييزشکل :(28) شکل

 

پیَؾتگي ٍ افعٍزى ٍضق  زض هسل ّفتنگفت  تَاىيه

هغبثك قىل  ظيطا هَحط اؾت بضیهضبفف زض ضفتبض لبة ثؿ

فلاٍُ ثط ًمف هَحط ٍضق هضبفف ٍ ٍضق ( 29ٍ ) (28)

  طیت ه،یپلاؾت طقىلییاظ تغ يًبق يزض رصة اًطغ يَؾتگیپ
 

 
 ّفتندر هذل  ّاكٌٌذُسخت  تغييزشکل :(29) شکل

 

ضا  هیپلاؾت ّبي طقىلییًؿجت ثِ ؾتَى تغ يبزيظ عاىیثِ ه

 .وٌسيتزطثِ ه

تَاى  ياتهبل ه ِیاظ ًبح هیزٍض وطزى هفبنل پلاؾت يثطا

وطز. زض هسل  فیضا ضق طیت فلاٍُ ثط تمَيت ًبحیِ اتهبل،

 يكٌْبزیپ RBSاظ اتهبلات ( 30) ّكتن هغبثك قىل

ؾبذتوبى زض اتهبلات ثب ٍضق  يهجحج زّن همطضات هل

. ثطاي اتهبل زض هسل ّكتن ثلٌس اؾتفبزُ قسُ اؾت يياًتْب

a ،b  ٍc  هتط زض ًؾط گطفتِ ؾبًتي 3ٍ  20، 10ثتطتیت

 قسًس.

ٍ  ييزض ٍضق اًتْب قَزيهكبّسُ هثب ثطضؾي هسل ّكتن 

قَز ٍ زض يه سُيز يرتگیگؿ يّوبًٌس هسل انل ّبچیپ

زض  ظ تغییطقىل پلاؾتیهرصة قسُ تَؾهیعاى اًطغي 

هجحج افضبي هرتلف لبة فَلازي زض اتهبل پیكٌْبزي 

 قَز.تفبٍت ذبني زيسُ ًويؾبذتوبى  يزّن همطضات هل

اظ  WRSBثب ربى ثبظقَزاض ثب فلاهت اذتهبضي  طّبيیت

ههبلح ٍ زض  نیّؿتٌس وِ ثبفج تؿل ييضاّىبضّب گطيز

اتهبل  ِیزٍض اظ ًبح اياؾتْلان اًطغي زض فبنلِ زِیًت

يبفتِ  ثب ربى وبّف یطت ( ًو31ًَِ). زض قىل قًَسيه

 .[17] قسُ اؾت هفطٍو زض هسل ًْن ًوبيف زازُ
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 [16] ساختواى یدر هثحث دّن هقزرات هل RBSشذُ اتصالات  يشٌْادهشخصات پ :(31) شکل
 

 
 در ًوًَِ  ساسي شذُهذل WRSBاتعاد تيز  :(31) شکل

 [17ًْن ]
 

( 5اظ تحلیل ضفتبض هسل ًْن هغبثك رسٍل ) ذيًتبثط اؾبؼ 

اظ ايي  يچیپ چیزض ّ يرتگیگؿ گطزي وِ قَزهكبّسُ هي

ٍضق زض ايي هسل  (32). اهب هغبثك قىل قَزيًو سُيزهسل 

اًس ٍ رصة سُیضؾ يرتگیثِ تٌف گؿ طیٍ ت يَؾتگیپ

اًطغي ثَاؾغِ تغییط قىل پلاؾتیه زض تیط تغییط  ًیبفتِ 

اؾت ٍ تٌف زض ٍضق اًتْبيي، پیچ ٍ ؾتَى ون قسُ وِ 

 ثبقس.هٌبؾت هي

تَاى ّبي ّكتن ٍ ًْن هيتط ثِ ًتبيذ هسلثب ًگبّي زلیك

گفت ثطاي وبّف ؾغح همغـ تیط رْت فسم پیكطفت 

زبضي، ذطاثي زض ًبحیِ اتهبل ٍ ؾتَى زض ثطاثط ثبضّبي اًف

ثبقس، چَى اؾتفبزُ اظ تیط ثب ربى وبّف يبفتِ ثؿیبض هفیس هي

ّوبًغَض وِ زض هسل ًْن ثطضؾي قس فلاٍُ ثطفسم 

ّبي پلاؾتیه زض ؾتَى گؿیرتگي زض پیچ، هیعاى تغییطقىل

وِ تیط ثب ثبل وبّف يبفتِ يبثس. زض حبليثؿیبض وبّف هي

ًفزبضي زض همبثل ثبض ا اتهبل ضفتبضزض ثْجَز  یطيتبح یچّ

 ًساقتِ اؾت.
 

 
 در هذل ًْن تيز يختگیگس :(32) شکل

 

 ًتيدِ گيزي  -4

ثطضؾي ّبي اًزبم قسُ زض ايي تحمیك زض ذهَل اضظيبثي 

فولىطز اتهبلات نلت تیط ثِ ؾتَى تحت احط ثبضّبي 

 اًفزبضي ًكبى زازُ اؾت وِ:

 ثْجَز  يثطا ّب زض هحل اتهبلؾرت وٌٌسُ ييربًوب

 ييثب اتهبلات ٍضق اًتْب يفَلاز ّبيفولىطز ؾبظُ

 زاضز. تیاّو بضثؿیثلٌس 
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 ُيب اتهبل  ِیًبح طتی زض ّب افعٍزى ؾرت وٌٌس ٍ

ثبقس ٍلي يهَحط ًوافعايف ضربهت ٍضق اًتْبيي 

ٍ هضبفف زض ؾتَى  يَؾتگیتَام ٍضق پ تیتطو

 تيتمَ يثطا يهٌبؾج بضیثؿ ٌِيچكوِ اتهبل گع ًبحیِ

 اتهبل اؾت. ِیًبح

 ثب اتهبلات ٍضق  يفَلاز ّبيفولىطز ؾبظُ يثغَض ول

ٍ  طیثب ضربهت ربى ت نیثلٌس ثغَض هؿتم يياًتْب

 چطا وِ ،چكوِ اتهبل هطتجظ اؾت ِیؾتَى زض ًبح

ثِ  كتطیث ياًفزبض ياظ ثبضّب يًبق ّبييرتگیگؿ

 اؾت. ينَضت ثطق

 ياًفزبض ياتهبل زض ثطاثط ثبضّب ِیًبح تيتمَ يثطا 

ثب اضبفِ وطزى ٍضق  ،هسل ّفتن بثكهغ هي ثبيؿتي

هبًٌس هسل آًىِ  بيهضبفف ثِ ضربهت ؾتَى افعٍز ٍ 

اتهبل  ِیضا اظ ًبح يذطاث طیًْن ثب وبّف ؾغح ربى ت

 .هٌتمل ًوَز طیٍ ؾتَى زٍض وطزُ ٍ ثِ ت
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