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Parametric analysis of the cyclic behavior of a new T-shaped bending connection 
of steel beam to steel column filled with concrete (CFT) column 

H.M. Garfamy, O. Rezayfar 
 

Abstract 
 

T-shaped joints are one type of beam-column connections in steel structures. Ease of manufacturing, transportation, and 
assembling, as well as suitable ductility, economy, and durability, are the advantages of this type of connection. However, 
bolting of the T-shaped flange to tubular columns is very challenging due to limited access. In this research, by using through 
bolts for connecting the T-shaped flanges and the column, the transfer of forces and the rigidity of the panel zone have been 
provided. This is especially effective in concrete filled tubular (CFT) columns where the passage of concrete through the 
panel zone is important. On the other hand, the direct transfer of stresses to the column, the stretch of through bolts under 
cyclic loads, which reduces their performance level, as well as accumulation of bolts, which is caused by large diameter, and 
four-way connection that interferes with the passage of concrete through the panel zone are controversial. Therefore, to 
provide a suitable solution, in an innovative action, the external diaphragm of the column with through bolts was used 
simultaneously and the performance of the connection was examined. In this study, using ABAQUS software, one connection 
sample with a through bolt and another with an external diaphragm were investigated. The results show that the overall 
performance of both kinds of connection is quite good. 
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 چکیده
 

ثبؽس. عَْلت زر فزآيٌس عبذت، حول ٍ ثزپبيی ؽىل هیTّبی  ٍعیلِ الوبىِ تیز ثِ عتَى فَلازی اتقبل ثيىی اس اًَاع اتقبلات 
وبری ثبل ؽىل، پیچّبی لَعیثبؽس. زر عتَىپذيزی هٌبعت، التقبزی ٍ همبٍم ثَزى اس هشايبی ايي ًَع اتقبل هیزر ػیي ؽىل

ّبی ثبؽس. زر ايي تحمیك ضوي اعتفبزُ اس ثَلته چبلؼ هغزح هیػٌَاى يعپزی ثِ ثبل عتَى ثِ زلیل هحسٍزيت زعتزعی ثِ
گذر ثِ ػٌَاى ػبهل ثزلزاری اتقبل هیبى ثبل عپزی ٍ ثبل عتَى، هَخجبت اًتمبل ًیزٍّب ٍ فلجیت چؾوِ اتقبل فزاّن گززيسُ هیبى

چؾوِ اتقبل هغزح اعت، وبرآهس ّبی فَلازی پزؽسُ ثب ثتي وِ هَضَع ػجَر ثتي اس ًبحیِ ٍيضُ زر عتَىاعت. ايي هَضَع ثِ
ای وِ گذر تحت ثبرّبی چزذِّبی هیبىيبز عَل ثَلتزّب ثِ ثسًِ عتَى، هَضَع اسثبؽس. اس عَی زيگز اًتمبل هغتمین تٌؼهی

ؽَز ٍ ّوچٌیي تزاون ثبلای هحقَل لغز سيبز ٍ چْبر عزفِ ثَزى اتقبل وِ هَخت اذلال ّب هیهَخت وبّؼ عغح ػولىزز آى
هٌظَر ارائِ راّىبر ثبؽس. ثسيي خْت ثِثزاًگیش هغزح هی ػٌَاى هَضَػبت ثحث ؽَز، ثِثتي اس ًبحیِ چؾوِ اتقبل هیزر ػجَر 

گذر اعتفبزُ گززيس ٍ ػولىزز هؾتزن ٍ تَأهبى ّبی هیبىهٌبعت، زر الساهی ًَآٍراًِ اس زيبفزاگن ذبرخی عتَى ثِ ّوزاُ ثَلت
يگزی ثِ گذر ٍ ز، يه ًوًَِ اتقبل ثب ثَلت هیبىABAQUSًزم افشار  ثب اعتفبزُ اسٍّؼ زر ايي پض ّب هَرزثزرعی لزار گزفت.آى

 اعت.زّس ػولىزز ولی ّز زٍ اتقبل وبهلاً هغلَة ًتبيح تحمیمبت ًؾبى هی اًس.لزار گزفتِّوزاُ زيبفزاگن ذبرخی هَرز ثزرعی 
 

 واصگاى كلیدی
 گذر، زيبفزاگن ذبرخیؽىل، ثَلت هیبىT، اتقبل CFTهزوت اتقبل ذوؾی تیز ثِ عتَى، عتَى 
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 دههقه  -1
ّبی  ّب، تیزّب ٍ زال عیغتن هزوت ثتٌی فَلازی، اهزٍسُ زر عتَى

ّب ٍ ّوچٌیي زر پبيِ ٍ  ّبی هتَعظ ٍ ثشري زر عبذتوبى ثب زّبًِ

ی ّبی هزوت ػلاٍُ ثز هشايب ؽًَس. عتَى ّب اعتفبزُ هی تیزّبی پل

 ای زارای هشايبی اخزايی هبًٌس عزػت عبذت ثبلا ًیش عبسُ

 ثبؽٌس. هی

ّبی هزوت پزؽسُ ثب ثتي اس تزویت زٍ هقبلح هتساٍل  عتَى

ّب  ّبی ّز زٍی آى ؽسُ ٍ اس هشيت ای ثتي ٍ فَلاز تؾىیل عبسُ

گیزًس. ًتیدِ ايي ّوىبری هؾتزن ثیي ثتي ٍ فَلاز  ثْزُ هی

ّبی ػبلی هبًٌس ظزفیت  ٍيضگیای ثب  تؾىیل يه ػضَ عبسُ

ّبی  ثبؽس. عتَى ثبرثزی ثبلا زر فؾبر، ذوؼ، ثزػ ٍ پیچؼ هی

هزوت پزؽسُ ثب ثتي زارای ظزفیت خذة اًزصی ثبلا ٍ 

ذیش يه  پذيزی هٌبعت ثَزُ ٍ ثزای اعتفبزُ زر هٌبعك لزسُ ؽىل

 ؽًَس. گشيٌِ ثغیبر هٌبعت تلمی هی

َلازی ًیبسی ثِ ّب ثِ ػلت ٍخَز خسارُ پیَعتِ ف ايي عتَى

ثٌسی ًساؽتِ ٍ اس ًظز اخزايی عزػت عبذت ثبلايی زارًس  لبلت

ٍ ايي زر ؽزايغی اعت وِ عزح تَخیِ التقبزی ًیش ذَاّس 

ثب اػضبی هزوت زر  ٍعبس عبذتزاؽت. چٌسيي عبل اعت 

ی آهزيىب ٍ صاپي رٍاج يبفتِ اعت، لیىي زر ايزاى ّب ذزاػ آعوبى

اعت  لزارگزفتِ هَرزاخزاذیزاً ی زر حبل رؽس ثَزُ ٍ اتبسگ ثِ

[1.] 

ّبی هزوت پزؽسُ ثب ثتي عرتی ثبلای  هشيت ثشري عتَى

ّبی ثبرثز خبًجی ثبؽس. ثٌبثزايي يىی اس ثْتزيي عیغتن ّب هی آى

 ثبؽس. ّب، عیغتن لبة ذوؾی هی ثزای آى

 لِیٍع ثِيىی اس اًَاع اتقبلات تیز ثِ عتَى فَلازی اتقبل 

عَْلت زر فزآيٌس عبذت، حول ٍ  ثبؽس.ؽىل هیTّبی الوبى

پذيزی هٌبعت، التقبزی ٍ همبٍم ثَزى اس ًقت زر ػیي ؽىل

 ؽىلیلَعّبی ثبؽس. زر عتَىهشايبی ايي ًَع اتقبل هی

وبری ثبل عپزی ثِ ثبل عتَى ثِ زلیل هحسٍزيت زعتزعی  پیچ

 فَرت ثِثبؽس. زر ايي تحمیك يه چبلؼ هغزح هی ػٌَاى ثِ

اتقبل ثبل عپزی ثِ ثبل  هٌظَر ثِگذر ی هیبىّبًَآٍراًِ اس ثَلت

 اعت. ؽسُ  اعتفبزُعتَى 

گذر تحت ّبی هیبىاس عَی زيگز تغییز عَل ًغجی ثَلت

ؽَز ّب هی ای وِ هَخت وبّؼ عغح ػولىزز آىثبرّبی چزذِ

ٍ ّوچٌیي تزاون ثبلای هحقَل لغز ثبلا ٍ چْبر عزفِ ثَزى 

خت اذلال زر ػجَر ثتي ّبی ثلٌس وِ هَزر زّبًِ ضُيٍ ثِاتقبل 

 شیثزاًگ ثحثهَضَػبت  ػٌَاى ثِؽَز اس ًبحیِ چؾوِ اتقبل هی

ارائِ راّىبر هٌبعت زر زٍهیي السام  هٌظَر ثِثبؽس. هغزح هی

ًَآٍراًِ زر ايي پضٍّؼ، اس زيبفزاگن ذبرخی عتَى ثِ ّوزاُ 

گذر اعتفبزُ گززيس ٍ ػولىزز هؾتزن ٍ تَأهبى ّبی هیبىثَلت

ی لزار گزفت. زر ايي هغبلؼِ اس رٍػ تحلیل زرعهَرزثّب  آى

 ؽسُ  اعتفبزُّبی اتقبل اخشاء هحسٍز ثزای ثزرعی رفتبر ًوًَِ

 اعت.

ّبی پزؽسُ ثب ثتي ٍ توبم فَايسی وِ ثزای عتَى ٍخَز ثب

ؽىل ػٌَاى ؽس، وبرثزز ايي Tّب تَعظ لغؼبت  اتقبل تیز ثِ آى

هحسٍزيت ّوزاُ اعت ای ّب ثب پبرُ ّب ٍ اتقبلات تیز ثِ آىعتَى

 وبررفتِ ثِتَاى ثِ اثْبم ٍ پیچیسگی اتقبلات وِ زر ايي سهیٌِ هی

ّب  ّب ٍ ووجَز تدزثِ زر عزاحی ٍ عبذت آىگًَِ عتَىزر ايي

عَر زر وؾَر اؽبرُ وزز. اس عَی زيگز اتقبلات ٍ هفبفل ثِ

ّبی لغوت زر لبة ييتز ؽسُ ووتز ؽٌبذتِتزيي ٍ ثبلمَُ، حغبط

ّب هغتمیوبً زر رفتبر ول عبسُ  ّغتٌس وِ رفتبر آىعبذتوبًی 

ّبی ثیي اػضب ٍ تأثیزگذار اعت. ًمؼ افلی اتقبلات اًتمبل ًیزٍ

اعت. هؼوَلاً چٌس ػٌقز  حفظ يىپبرچگی عبسُ تحت ثبر

رعٌس. ثرؾی اس يه اتقبل ای زر يه اتقبل ثِ ّن هی عبسُ

گیزز  ّبی فزاتز اس هحسٍزُ الاعتیه لزارهوىي اعت تحت تٌؼ

ٍ حتی هوىي اعت ثبس تَسيغ ًیزٍّب زر عغح ثبر عزٍيظ رخ 

ثرؼ اتقبل، زّس. زر ايي هَارز ثزای حفظ ػولىزز رضبيت

پذيزی زر هحل اتقبل الشاهی اعت. ٍخَز اًؼغبف ٍ ؽىل

ٍ ای، ًِ ثِ زلیل ضؼف زر تحلیل ّبی عبسُثغیبری اس ؽىغت

ِ رفتبر اتقبل ث ػسم تَخِعزاحی اػضبی عبسُ، ثلىِ ثِ زلیل  بي

 زّس.ٍ عزاحی يب اخزای فحیح آى رخ هی

عتَى ثب همغغ تَذبلی پزؽسُ ثب ثتي ػوستبً يه گشيٌِ 

ّبی هؼوَلی اعت، سيزا ای عتَىهغلَة ثزای عزاحی لزسُ

يبفتِ عتَى ًبؽی اس هحقَرؽسگی ثتي، تأذیز همبٍهت افشايؼ

زر ووبًؼ هَضؼی ثِ زلیل لیس پیَعتِ همغغ فَلازی ٍ 

 پذيزی ثْجَزيبفتِ عتَى زر ثبرگذاری رفت ٍ ثزگؾتی لبثل ؽىل

ای ايي اًتظبر اعت. ثِ ّویي زلیل ثزای اعتفبزُ اس هشايبی عبسُ

ثبؽس. زر ّب، اتقبلات فلت ثب همبٍهت وبهل هَرزًیبس هیعتَى

 ارائِثزذی هَارز وِ اتقبلات عبزُ تیز ثِ عتَى هرتلظ زر عزح 

ای ّبی ؽىغت تفبٍت ػوسُثبؽس، افَل هحبعجبتی ٍ هس ؽسُ 

ّبی تَذبلی ًسارز، اهب اتقبلات فلت ثب هؾىلاتی ثب عتَى

ثبؽٌس. زر اتقبلات فلت ثِ ػلت ٍخَز ثتي زرٍى  هَاخِ هی

ّبی فزفبً فَلازی، ٍرق  تَاى هبًٌس عبسُ همغغ عتَى، ًوی

خَػ ثؼس  زر ذقَؿپیَعتگی را ػلیزغن ّوِ هغبئلی وِ 

ٍ ايي هَضَع ثبػث ضؼف زر  چْبرم آى ٍخَز زارز اخزا وزز

 [.2ؽَز ] هحل چؾوِ اتقبل هی

ّبی ذوؾی،  اس عزفی ًبحیِ اتقبل تیز ثِ عتَى زر لبة

زّس وِ رفتبر آى هغتمیوبً زر  تزيي ثرؼ عبسُ را تؾىیل هی هْن
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رفتبر ول عبسُ تأثیزگذار اعت. يه اتقبل فلت ثبيس ثتَاًس لٌگز 

زر ثز اتقبل را اس تیز ثِ عتَى هٌتمل وٌس ٍ ػلاٍُ ثز  اًتظبر هَرز

تأهیي فلجیت لاسم، ظزفیت تحول زٍراى ًبؽی اس خبثدبيی 

 [.3زاؽتِ ثبؽس ] هیالاعتزیغًغجی عجمبت را زر هحسٍزُ 

اًدبم زازًس  Alostaz  ٍSchneiderاس ًتبيح تحمیمبتی وِ 

ثبلا اس اتقبل تیز ثِ  ذیشیهؾرـ گززيس زر هٌبعك ثب لزسُ

وٌٌسُ ٍ ثب خَػ ثبيس پزّیش ؽَز؛ سيزا خسارُ عتَى ثسٍى عرت

اعتفبزُ اس ظزفیت  تَاًس هبًغ اػَخبج ؽسيس خسارُ عتَى هی

ّب ٍ ذوؼ پلاعتیه تیز ؽَز ٍ ّوچٌیي ثبػث ايدبز تٌؼ

ؽَز؛ ّب ٍ ثبل عتَى هیّبی ثغیبر ثشري ثز رٍی خَػوزًؼ

ت هٌبعجی زر اتقبل تیز فَلازی ثِ عتَى ثٌبثزايي ًیبس ثِ خشئیب

ّبی ثشري زر ثبؽس وِ اػَخبج ٍ وزًؼ هزوت پزؽسُ ثب ثتي هی

 [.4ثبل عتَى را ثِ حسالل ثزعبًس ]

خشئیبت هرتلفی ثزای اتقبل فلت تیز ثِ عتَى هزوت 

فَرت  ّب ٌَّس ثِ اعت؛ اهب اوثز آى ؽسُ  یهؼزف پزؽسُ ثب ثتي

تئَری ثَزُ ٍ تب رعیسى ثِ حبلت ػولی ٍ اخزايی فبفلِ سيبزی 

زارًس. ثزای هثبل ویي ٍ ّوىبراًؼ هغبلؼبتی آسهبيؾگبّی رٍی 

ّبی  همیبط ٍالؼی ثب زيبفزاگن هیبًی اًدبم زازًس. هتغیز هسل ثب  4

زعتزعی ّب ؽبهل ٌّسعِ زيبفزاگن، هىبى عَراخ  آسهبيؾبت آى

ثبؽس. ثب تَخِ ثِ ًتبيح  خَؽىبری ٍ ًحَُ اتقبل تیز ثِ عتَى هی

تحمیمبت ویي ٍ ّوىبراًؼ، اتقبل ثب زيبفزاگن ػجَری 

ای  لجَلی تحت ثبر لزسُپذيزی ٍ ظزفیت خذة اًزصی لبثل ؽىل

 [.5زّس ] اس ذَز ًؾبى هی

حل زيگز ثزای تأهیي عرتی هَرزًیبس زر اتقبلات راُ

عتفبزُ اس توبم يب ثرؾی اس همغغ تیز هتقل ثِ ّبی ذوؾی، ا لبة

عتَى اعت. ثب اعتفبزُ اس ثزػ همغغ عتَى ثِ اًساسُ همغغ تیز ٍ 

تَاى ايي وبر را اًدبم  خَؽىبری اعزاف آى ثِ پَعتِ عتَى هی

 ای تحمیمبتی  [ زر عی ثزًبه6ِزاز. ػشيشی ًویٌی ٍ اؽٌبيسر ]

ى اس خولِ ػجَر تیز اس ّبی عتَوبرّبی زيبفزاگن ثز رٍی اًَاع راُ

ّب ؽبهل عبذت ٍ آسهبيؼ  عتَى وبر وززًس. تحمیمبت آى

ّبيی ثب اثؼبز ٍالؼی ثزای ثزرعی رفتبر ٍ پبعد غیزالاعتیه  ًوًَِ

زر ايي تحمیمبت هؾرـ ؽس اتقبل هغتمین تیز  ؽس. ّب هی ًوًَِ

ثِ ثسًِ عتَى ثبػث ايدبز اػَخبج ؽسيس زر زيَارُ عتَى 

ذبرخی ٍ ػجَر خبى تیز اس عتَى، رفتبر ؽَز. زيبفزاگن  هی

زٌّس، اهب زر هزاحل اٍلیِ تبريرچِ  غیزالاعتیه ثْتزی ًؾبى هی

 ؽَز. ّب زچبر افت هی تغییزؽىل، همبٍهت آى

ًَع زيگزی اس اتقبل وِ ثِ خبی زيبفزاگن پیؾٌْبز ؽسُ 

اعتفبزُ اس  ّبی ػجَری اس عتَى اعت.اعت اتقبل تیز ثب ثَلت

ی خب ثِگذر ّبی هیبىثِ ّوزاُ ثَلت ؽىلTلغؼبت اتقبل 

اعتفبزُ اس ٍرق پیَعتگی، ثِ ػلت عبزگی اخزايی ٍ ػسم 

ّبی هزوت پزؽسُ ثب ثتي  ريشی زرٍى عتَىهشاحوت ثزای ثتي

ثبؽس. ّوچٌیي تحمیمبت زر هَرز ايي اتقبل  هَرزتَخِ هی

 ؽسُ عبذتِ ّبی هزوت پزؽسُ ثب ثتي ذقَفبً ثب اعتفبزُ اس عتَى

هحسٍز ثَزُ ٍ ًیبس ثِ  1فَلازی ًَرز عزز ته زرساس همبعغ 

ٍ  Sheet. ؽَز یهتحمیمبت ثیؾتز زر ايي سهیٌِ احغبط 

زر عی تحمیمبتی رفتبر اتقبل ثب ثَلت ػجَری اس  ؼّوىبراً

عتَى ٍ ّوچٌیي تزویت ثَلت ٍ همغغ تیز ػجَری اس عتَى را 

ٍ ّوىبراى، زر اتقبل ثب  Sheet[. زر تحمیمبت 7] ثزرعی وززًس

ّبی ػجَری اس زرٍى عتَى فَلازی پزؽسُ ٍرق اًتْبيی ٍ ثَلت

تَاى ثب ثتي، ثِ ػلت تؾىیل هفقل پلاعتیه زٍر اس ثز عتَى هی

% تحت ثبر سلشلِ زعت يبفت. 5ثِ خبثدبيی ًغجی ثیؼ اس 

ّبی فَلازی ثب ايدبز يه هغیز هغتمین اًتمبل ثبر ثبػث ايدبز  هیلِ

ٍخِ ذبرخی عتَى ؽسًس؛ ايي اهز ثبػث ايدبز يه  فؾبر رٍی

هغیز اًتمبل ًیزٍی فلت ٍ زر ًتیدِ خلَگیزی اس آعیت ثِ 

 1987زر عبل  ؼٍ ّوىبراً Kanatani. ؽَز خسارُ عتَى هی

ػٌَاى خبيگشيٌی ثزای  ّبی ػجَری اتقبل ذوؾی را ثِثَلت

ّبی زيبفزاگن ثِ وبر ثززًس وِ ّسف آى ارسيبثی تغییز ؽىل

ج اس ففحِ اتقبلات ٍ اس ثیي ثززى هؾىلات زر سهیٌِ ذبر

[. آسهبيؾبت ثبرگذاری يىٌَاذت ًؾبى زاز وِ 8خَؽىبری ثَز ]

اتقبل ثب عپزی ًغجت ثِ اتقبل زيبفزاگن همبٍهت ثْتزی زارًس. 

فَلازی پزؽسُ ثب ثتي زر فبس  تحمیمبت زر هَرز اتقبل عتَى

ى ثز تَعؼِ افشايؼ يبفت، ٍلتی وِ هحممب 2000عَم زر عبل 

اتقبلات هرتلف هتوزوش ؽسًس. ثؼس اس آى تحمیمبت خبهغ ثز 

ّبی فَلازی رٍی رفتبر ٍ ػولىزز اًَاع خسيس اتقبلات عتَى

ای تَعظ هحممبى پزؽسُ ثب ثتي تحت ثبرگذاری ثبثت ٍ چزذِ

 [.9] سيبزی اًدبم ؽس

Hu ًوبرثزز رٍػ َّػ  2011زر عبل  ؼٍ ّوىبرا

ّبی فَلازی پزؽسُ ثب ثتي زر ىهقٌَػی را زر اتقبلات عتَ

ّبی ذوؾی هزوت هغبلؼِ ًوَزًس. ايي اتقبلات اثساػی ثب  لبة

اعتفبزُ اس هیلگززّبی وؾؾی ثب ذقَفیبت الاعتیه ٍ ظزفیت 

عبسی عبزُ هغبثك ثب ؽىل اعتْلان اًزصی ثبلا  وبرثزز زارز. هسل

ٍالؼی اتقبل ثزای رعیسى ثِ فزهَل اعتفبزُ ؽس. ػولىزز هسل 

ؽسُ هؼوَلی زر پبراهتزّبی تحلیل ّبی خَػْبزی ثب هسلپیؾٌ

تبريرچِ سهبًی ثزای ثزرعی تغییزؽىل عجمبت ٍ ثبم همبيغِ 

ّب ثب اتقبلات هزوت ػولىزز گززيس ٍ هؾبّسُ ؽس وِ لبة

 [.10ثغیبر ذَثی زارًس ]

ثب تَخِ ثِ ايٌىِ يىی اس اّساف ايي هغبلؼِ زعتیبثی ثِ يه 

ثبؽس، ثِ ثزرعی تغْیل اخزا هی اتقبل التقبزی ٍ همبٍم ٍ
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ثِ ّوزاُ زيبفزاگن  پز همبٍهتگذر ّبی هیبىاعتفبزُ اس ثَلت

گذر ٍ زيبفزاگن ّبی هیبىذبرخی ٍ ًحَُ تَسيغ تٌؼ زر ثَلت

گذر ػلاٍُ ثز ّبی هیبىاعت. ثَلت ؽسُ  پززاذتِذبرخی 

ثزلزاری اتقبل هیبى ثبل عپزی ٍ ثبل عتَى هَخت اًتمبل ًیزٍّب 

ّبی پیَعتگی ًَػی ًمؼ ٍرق ؽسُ ٍ ثِ فلجیت چؾوِ اتقبلٍ 

ؽىل را ثبسی وززُ ٍ ًیبس ثِ تؼجیِ آى را هزتفغ لَعی زاذل عتَى

ّبی فَلازی پزؽسُ ثب ثتي ٍيضُ زر عتَى ًوبيٌس. ايي هَضَع ثِهی

وِ هَضَع ػجَر ثتي اس ًبحیِ چؾوِ اتقبل هغزح اعت ثغیبر 

گذر ّبی هیبىفبزُ اس ثَلتثبؽس. ّوچٌیي اعتحبئش اّویت هی

هٌظَر تؼجیِ ٍ  هَخت حذف ػولیبت ثزؽىبری عتَى ثِ

گززز وِ ايي هَضَع زر ّبی پیَعتگی هیخَؽىبری ٍرق

ػٌَاى  فزآيٌس اعتفبزُ اس همبعغ فَلازی ًَرز عزز ته زرس ثِ

ثبؽس. اس عَی زيگز تغییز عَل خسارُ عتَى ثغیبر هغلَة هی

ای وِ هَخت ثبرّبی چزذِ گذر تحتّبی هیبىًغجی ثَلت

ؽَز ٍ ّوچٌیي تزاون ثبلای ّب هی وبّؼ عغح ػولىزز آى

ّبی ٍيضُ زر زّبًِ هحقَل لغز ثبلا ٍ چْبر عزفِ ثَزى اتقبل ثِ

ثلٌس وِ هَخت اذلال زر ػجَر ثتي اس ًبحیِ چؾوِ اتقبل 

هٌظَر  ثبؽس. ثِثزاًگیش هغزح هی ػٌَاى هَضَػبت ثحث ؽَز ثِ هی

زر ايي پضٍّؼ، اس   هٌبعت زر الساهی ًَآٍراًِارائِ راّىبر 

گذر اعتفبزُ گززيس ٍ ّبی هیبىزيبفزاگن ذبرخی زر وٌبر ثَلت

 ّب هَرزثزرعی لزار گزفت. ػولىزز هؾتزن ٍ تَأهبى آى

ايي پضٍّؼ ثز هجٌبی هؾرقبت ٍ خشئیبت تیز ٍ عتَى 

ؽسُ اًدبم پذيزفتِ اعت. زر ايي  ؽسُ اس يه عبسُ عزحالتجبط

ٍ ّوىبراًؼ  Sheetثب تَخِ ثِ ًتبيح آسهبيؾگبّی همبلِ  پضٍّؼ

عبسی اخشای هحسٍز يه ًوًَِ اتقبل تیز ثِ [، فزآيٌس هسل7]

عتَى فَلازی پزؽسُ ثب ثتي وِ ثیؾتزيي ؽجبّت را ثب عزح 

عٌدی لزار هَرز فحت ABAQUSافشار پیؾٌْبزی زارز زر ًزم

هَرز ؽسُ عٌدیگزفت ٍ ّز زٍ ًوًَِ ثز پبيِ هسل فحت

ارسيبثی لزار گزفتٌس. ارسيبثی فَرت پذيزفتِ ؽبهل ثزرعی 

زر ثرؼ زٍم  هٌحٌی ّیغتزسيظ ٍ زيبگزام تَسيغ تٌؼ اعت.

افشار اخشای هحسٍز ّب زر ًزمعبسی ًوًَِثِ تَفیف هسل

ABAQUS ّب  ؽَز. عپظ ًتبيح تحلیل ٍ تفغیز ًوًَِپززاذتِ هی

عٌدی  فحتؽَز ٍ ثرؼ چْبرم ثِ  زر ثرؼ عَم ارائِ هی

 پززاسز. ًتبيح هی

 ABAQUS افشاردر نزم یساسهدل  -2

 ساسی عددی نوونه بدوى دیافزاگن خارجیهدل -2-1

 اعتفبزُ  ABAQUSعبسی ٍ تحلیل ػسزی اس ًزم افشار ثزای هسل

 

اعت. ٍاحس عَل ٍ خبثدبيی ثز حغت هتز، ٍاحس ًیزٍ  ؽسُ 

)پبعىبل(  ثزحغت ًیَتي، ٍاحس تٌؼ ثزحغت ًیَتي ثز هتزهزثغ

 ىل ثِ عتَى لَعیؽ Iتیز  ًوًَِ ؽبهل اتقبل زر ًظز گزفتِ ؽس.

ثبؽس. اتقبل تیز ثِ عپزی اس پزؽسُ اس ثتي ثب اعتفبزُ اس عپزی هی

ّبی ًَع پیچی ثَزُ ٍ اتقبل عپزی ثِ عتَى ثب اعتفبزُ اس پیچ

ٍ  200×200×6ػجَری فزاّن ؽسُ اعت. عتَى ثب عغح همغغ 

 ٍ  203×133×6×8هتز، تیز ثب عغح همغغ هیلی 3400عَل  ثِ

هتز اعت. عپزی ثب خبى ٍ ثبل ثِ ضربهت هیلی 2520ثِ عَل 

 133ثب ػزك  120ٍ  220تزتیت هتز، عَل خبى ٍ ثبل ثِهیلی15

ّبی اتقبل ثبل تیز ثِ ّبی ػجَری ٍ پیچثبؽس. پیچهتز هی هیلی

 ّغتٌس. 10ٍ ٍرق ثزؽی اتقبل خبى تیز ثِ ضربهت  16لغز 

( توبهی اخشای تؾىیل زٌّسُ اتقبل ثِ 1غبثك ؽىل )ه

ػلاٍُ تیزّب ٍ عتَى ٍ ّوچٌیي ثتي زاذل عتَى هغبثك ًوًَِ 

آسهبيؼ ؽسُ هسل عبسی ؽسًس ٍ عپظ ته ته اخشا زر خبی 

 هٌبعت ذَز لزار گزفتٌس.

ثزای تؼزيف ؽزايظ هزسی، زر هزوش عغَح زٍ اًتْبی عتَى 

ػٌَاى ًمغِ هزخغ ايدبز ٍ ّز ِ ای ثٍ زٍ اًتْبی آساز تیزّب، ًمغِ

همیس ؽس ٍ ؽزايظ  ًمغِ هزخغعغح ثِ عَر خساگبًِ ثِ يه 

ًظیز ّوبى   ًمغِ هزخغهزسی هتٌبعت ثب ّز عغح همغغ ثِ 

ای اًدبم ؽسُ زر همغغ اػوبل گززيس. هغبثك ثب ثبرگذاری چزذِ

هٌبعت زر ًزم افشار تؼزيف ؽسُ ٍ ثِ  1تغت آسهبيؾگبّی، زاهٌِ

ثب تَخِ ثِ ايٌىِ پبيیي عتَى هفقلی ثبلای عتَى اػوبل ؽس. 

ثَزُ لذا توبم زرخبت آسازی ثِ خش زرخِ آسازی چزذؾی حَل 

اعت. زرخِ آسازی ثبلای عتَى  هحَر ػوَز ثز اتقبل همیس ؽسُ 

ؽبهل چزذؼ حَل هحَر ػوَز ثز اتقبل، حزوت اًتمبلی افمی 

اعت. زرخِ آسازی  زی را آساز گذاؽتِ ٍ عبيز همیس ؽسُ ٍ ػوَ

زٍ اًتْبی آساز تیزّب ثزای چزذؼ حَل هحَر ػوَز ثز اتقبل ٍ 

 حزوت اًتمبلی افمی، آساز ٍ ثزای عبيز زرخبت آسازی همیس ؽس.

ّب ثب اعتفبزُ اس تغییز زهب ًیزٍی پیؼ تٌیسگی هَخَز زر پیچ

اًجغبط گزهبيی ثزاثز ثب  ّب ايدبز ؽسُ اعت. ضزيتٍ اًمجبك پیچ

ّب زر ًظز گزاز ثزای هقبلح پیچ ثز زرخِ عبًتی 000027/0

𝜎گزفتِ ؽس. ثب اعتفبز اس راثغِ  ٍ هؾرـ ثَزى تٌؼ       

ٍ ضزيت   ، هؾرقِ هسٍل الاعتیغیتِ 𝜎تٌیسگی هَرز ًیبس پیؼ

زعت آٍرز تَاى اذتلاف زهبی هٌبعجی را ثِهی  اًجغبط حزارتی 

را زر هسل ػسزی ٍارز وزز. ثزای  پیؼ تٌیسگی لاسمٍ تٌؼ 

زرخِ ثزای حبلت اٍلیِ تؼزيف ٍ عپظ ثِ  55ايٌىبر اثتسا زهبی 

 ؽس.  ففز زرخِ رعبًسُ
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 عبسی ٍ هًَتبص لغؼبت ثزای تؾىیل ٌّسعِ ولی اتقبلهسل -1 شکل

 

ثب تَخِ ثِ ايٌىِ هْزُ ٍ پیچ ًغجت ثِ ّن گیززاری وبهل 

فلت اعت، لذا ًَع توبط ثیي  زارًس ٍ رفتبر خَػ ّب ًیش وبهلاً

تؼزيف ؽس. ايي ًَع توبط زرخِ آسازی  Tieايي زٍ اس ًَع 

وٌس. ّب را ًغجت ثِ ّن همیس هیچزذؾی ٍ اًتمبلی توبهی گزُ

ح زر توبط ثتي ٍ فَلاز اس ًَع افغىبوی ثب ضزيت عغَ

ٍ عغَح زر توبط فَلازی ثب ضزيت افغىبن  3/0افغىبن 

 تؼزيف ؽس. 2/0

عبسی ػسزی، هؾرقبت هىبًیىی ثزای ٍرق زر ايي هسل

ثبل تیز، خبى تیز، ٍرق عتَى، ثتي، پیچ ػجَری، پیچ اتقبل تیز ٍ 

قبلح عپزی ثقَرت هقبلح ّوگي تؼزيف ؽسُ اعت. ثزای ه

فَرت وِ ثزای  ؽس. ثسيي فَلازی اس هسل زٍ ذغی اعتفبزُ 

ًبحیِ الاعتیه همبزيز هسٍل الاعتیغیتِ ٍ ًغجت پَاعَى تؼزيف 

زرفس هسٍل  6ؽسُ ٍ ثزای ًبحیِ پلاعتیه، ذغی ثب ؽیت 

الاعتیغیتِ اس تٌؼ تغلین تب تٌؼ ًْبيی زر ًظز گزفتِ ؽس. ؽیت 

لاعتیغیتِ ًبهیسُ ذظ زر ًبحیِ پلاعتیه افغلاحبً هسٍل پ

ؽًَسگی تؼزيف ؽَز ٍ ثزای هسل وززى وزًؼ عرت هی

زرفس هسٍل الاعتیغیتِ  10تب  1ؽَز. هسٍل پلاعتیغیتِ ثیي  هی

زرفس زر ًظز گزفتِ  6ؽَز. زر ايي تحمیك زر ًظز گزفتِ هی

 ؽسُ اعت.

 180هسٍل الاعتیغیتِ ثزای فَلاز عبذتوبًی ثزاثز ثب 

گیگبپبعىبل ٍ ّوچٌیي ًغجت  200ّب  گیگبپبعىبل ٍ ثزای پیچ

 اعت. 3/0پَاعَى ثزاثز 

ثزای تؼزيف رفتبر پلاعتیه، ثزای ًمغِ اٍل تٌؼ تغلین ٍ 

وزًؼ پلاعتیه هتٌبظز ثب تٌؼ تغلین )ثزاثز ففز( ٍ ثزای ًمغِ 

 زٍم تٌؼ ًْبيی ٍ وزًؼ پلاعتیه هتٌبظز ثب تٌؼ ًْبيی تؼزيف 

 

 MPaز، همبزيز ػٌَاى ًوًَِ ثزای ٍرق خبى تی ؽسُ اعت. ثِ

 MPa 414ٍ وزًؼ پلاعتیه ففز ٍ ّوچٌیي تٌؼ ًْبيی  328

تؼزيف ؽسُ اعت. وزًؼ  0071/0ٍ وزًؼ ًْبيی پلاعتیه 

 لبثل هحبعجِ ذَاّس ثَز. (1)ًْبيی پلاعتیه اس راثغِ 

(1)  𝜎  𝜎 
    

        

هسٍل   تٌؼ تغلین ٍ   𝜎تٌؼ ًْبيی،  𝜎 وِ زر آى 

ثزای هؼزفی هقبلح ثتي ثب تَخِ ثِ الاعتیغیتِ اعت. 

ّب ٍ تفبٍت رفتبروؾؾی ٍ فؾبری، اس هسل ثتي ذَرزگی تزن

ًزم افشار اعتفبزُ ؽس. ثزای تؼزيف ايي هسل ثِ  2زيسُآعیت

، ًغجت 4، ذزٍج اس هزوشيت3هؾرقبتی اس خولِ ساٍيِ اتغبع

ايٌَريٌت ، ًغجت 5تٌؼ اٍلیِ فؾبری زٍهحَرُ ثِ ته هحَرُ

ٍ ّوچٌیي همبزيز تٌؼ ٍ  6زٍم تٌؼ ٍ پبراهتز ٍيغىَسيتی

وزًؼ زر زٍ حبلت فؾبری ٍ وؾؾی ٍ همبزيز پبراهتزّبی 

ذزاثی ثتي ًیبس اعت. اس آًدبيی وِ زر تغت آسهبيؾگبّی فمظ 

گیزی ؽسُ ٍ هگبپبعىبل اًساسُ 47همبٍهت فؾبری ثتي ٍ ثزاثز ثب 

ثبيغت اس هزخغ س لذا هیثبؽوزًؼ ثتي هَخَز ًوی-ًوَزار تٌؼ

 هؼتجز ووه گزفت.

ثسيي هٌظَر هؾرقبت ثتي ثِ ؽىل سيز زر ًظز گزفتِ ؽسُ 

 اعت.

( ارايِ 2وزًؼ فؾبری ٍ وؾؾی ثتي زر ؽىل )-ًوَزار تٌؼ

 ( ارايِ ؽسُ اعت.1گززيسُ اعت. همبزيز ذویزی ثتي زر خسٍل )

 زر ايي تحمیك ثب تَخِ ثِ تأثیز ًساؽتي همبزيز ذزاثی ثتي 

 زر ًتبيح ٍ خلَگیزی اس اسزيبز سهبى تحلیل، همبزيز ذزاثی ثتي 

 زر حبلت وؾؾی ٍ فؾبری ٍارز ًؾس.
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 الف( وؾؾی

 
 ة( فؾبری

 وزًؼ ثتي-ًوَزار تٌؼ -2 شکل

 
 زيسُهمبزيز ذویزی ثتي زر هسل ثتي آعیت -1ل جدو

   زرخِ 38 ساٍيِ اتغبع

   1/0 ذزٍج اس هزوشيت

فؾبری زٍ هحَرُ ثِ ًغجت تٌؼ تغلین 

 هحَرُ اٍلیِ تٌؼ تغلین فؾبری ته
12/1         

الٌْبر  ًغجت ًبهتغیز زٍم تٌؼ زر ًقف

 وؾؾی
66/0 k 

   001/0 پبراهتز ٍيغىَسيتِ

 

ًظز ثِ آًچِ ثیبى گززيس، توبهی هقبلح هَرز اعتفبزُ زر 

 هتٌبظز آى  7عبسی تؼزيف ؽسًس ٍ ثزای ّز يه، همغغ هسل

 ّوگي تؼزيف ؽس.ثِ فَرت 

ثبيغت ّز همغغ  پظ اس تؼزيف هقبلح ٍ همبعغ هتٌبظز، هی

 را ثِ ثرؼ هَرزًظز اذتقبؿ زاز.

عبسی اس زٍ هزحلِ تحلیل ػسزی ثْزُ ثززُ ؽس. زر ايي هسل

ّب ٍ ّوچٌیي ثزای تحلیل تٌیسُ وززى پیچزر اثتسا ثزای پیؼ

اعتفبزُ ؽس.  8ای هسل اس حلگز اعتبتیه، ػوَهیثبرگذاری چزذِ

ايي حلگز هٌبعت ثزای تحلیل هغبئل اعتبتیه ٍ ثب تغییزؽىل 

ثبؽس. زر هغئلِ هَرزًظز هب ّن ثب تَخِ ثِ ايٌىِ پلاعتیه هی

 ای ثِ ًحَی اعت وِ ايٌزعی عزػت اػوبل ثبرگذاری ثبر چزذِ

 

 ثبؽس.ّیچ اثزی ًسارز، لذا هغئلِ اعتبتیىی هی

ّب ٍ ايدبز زر پیچتحلیل اٍل ثزای اػوبل تغییز زهب 

ای ثبؽس. تحلیل زٍم ثزای اػوبل ثبرگذاری چزذِتٌیسگی هی پیؼ

ؽسُ ثزای ثبرگذاری ثَزُ ٍ ثب تَخِ ثِ ايٌىِ زاهٌِ تؼزيف

ثبؽس لذا سهبى ايي تحلیل ثزاثز ثب هی 9/0ای زر هست سهبى  چزذِ

 ايي همسار تؼزيف ؽس.

بلای ای )ثزر ايي هزحلِ ثب تؼزيف هحل اػوبل ثبر چزذِ

ػٌَاى هحل ثززاؽت ذزٍخی ٍ تؼزيف همبزيز  عتَى( ثِ 

الؼول زر راعتبی افمی، خبثدبيی زر راعتبی افمی ٍ ًیزٍی ػىظ

خبثدبيی -همبزيز ذزٍخی هَرزًیبس ثزای تزعین ًوَزار ثبر

 تؼزيف ؽس.

ّبی هرتلف ٍ ثؼس اس آسهَى ًَع ٍ اًساسُ هؼ ثزای لغوت

ثٌسی هسل، ت. ثزای هؼّوگزايی هؼ، زر ازاهِ ارائِ ؽسُ اع

ؽس.  اعتفبزُ  پیَعتِعَر ولی ثزای توبهی لغؼبت اس هؼ ًَع ثِ

ثزای لغوتی اس تیز وِ زر هؼزك وزًؼ پلاعتیه ثَزُ ٍ زر 

 52ؽَز اس ًَع هؼ زرخِ ٍالغ هفقل پلاعتیه تؾىیل هی

ؽَز ًؾبى زازُ هی C3D20Rاعتفبزُ ؽسُ وِ اذتقبراً ثقَرت 

ای( ٍ ثزای عبيز اخشا اس گزُ 20پیَعتِ ٍ )يه الوبى عِ ثؼسی، 

ؽَز ًؾبى زازُ هی C3D8Rوِ اذتقبراً ثِ فَرت  61ًَع زرخِ 

 ای( ثْزُ گزفتِ ؽس.گزُ 8)يه الوبى عِ ثؼسی، پیَعتِ ٍ 

ٍ  03/0اًساسُ هؼ ثزای لغوت هفقل پلاعتیه تیز ثزاثز ثب 

زر ًظز گزفتِ ؽس. ثزای عتَى فَلازی ٍ  05/0ثزای عبيز آى 

ٍ  01/0ّب ثزاثز ، ثزای پیچ02/0، ثزای عپزی 07/0غوت ثتٌی ل

( ًوبی 3زر ًظز گزفتِ ؽس. ؽىل ) 005/0ّب اًساسُ ثزای هْزُ

 زّس.ثٌسی را ًؾبى هیولی هسل ثؼس اس هؼ

 

 
 ثٌسی ولی هسلهؼ -3 شکل
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 ساسی هدل دارای دیافزاگن خارجیهدل 2-2
ذبرخی، توبم رًٍس هغبثك عبسی ًوًَِ ثب زيبفزاگن ثزای هسل

ثبؽس. هقبلح زيبفزاگن ذبرخی ّوبًٌس هقبلح هسل لجل هی

گیگبپبعىبل،  180ثىبررفتِ زر عپزی زارای هسٍل الاعتیغیتِ 

هگبپبعىبل ٍ تٌؼ ًْبيی  312، تٌؼ تغلین 3/0ًغجت پَاعَى 

ثبؽس وِ ّوبًٌس رٍػ تَضیح زازُ ؽسُ زر هگبپبعىبل هی 407

زيبفزاگن ذبرخی  (4ؽىل ) ر تؼزيف ؽس.هسل لجل، زر ًزم افشا

 زّس. را ًؾبى هی
 

 
 هسل زيبفزاگن ذبرخی -4 شکل

 

زر هحیظ هًَتبص زيبفزاگن ذبرخی زر هحل هٌبعت لزار 

 ((.5گزفت )ؽىل )

 

 
 هسل زيبفزاگن ذبرخی -5 شکل

 

ّبی ػجَری ٍ ثب ّسف وبروزز هؾتزن هٌبعت هیبى پیچ

تزویت خَػ ٍ پیچ زر راعتبی زيبفزاگن ذبرخی ٍ خلَگیزی اس 

اػوبل ًیزٍی ثبل تیزّب زر اتقبل، زيبفزاگن ذبرخی زر هحسٍزُ 

ّبی ًؾبى زازُ ؽسُ گَؽِ عتَى ثِ آى خَػ ًؾسُ اعت. هحل

ّبيی اعت وِ زيبفزاگن ذبرخی ، هحل(6ؽىل )ثب ذظ لزهش زر 

همیس )خَػ( ؽسُ اعت.  Tieثِ عغَح زر توبط ثب ايٌتزاوؾي 

عبيز عغَح زيبفزاگن ذبرخی ثب لیس توبط افغىبوی ثب عغَح 

 زيگز زر توبط اعت.

  02/0ٍ ثب اًساسُ  C3D8Rهؼ زيبفزاگن ذبرخی اس ًَع 

 

ثٌسی هسل ثب زيبفزاگن ذبرخی را ًؾبى  ( هؼ7ثبؽس. ؽىل ) هی

 زّس. هی
 

 

همیس )خَػ( ؽسُ ّبيی وِ زيبفزاگن ذبرخی ثِ عغَح زيگز هحل -6 ؽىل
 .اعت

 

 

 هؼ ثٌسی هسل ثب زيبفزاگن ذبرخی -7 ؽىل
 

 عددی لیتحل یبزرس -3

 نتایج تحلیل عددی نوونه بدوى دیافزاگن خارجی  -3-1
زٍراى -فَرت ًوَزار لٌگز ًتبيح تحلیل ػسزی ايي هسل ثِ

ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ّوچٌیي تَسيغ ( 8ؽىل ))ّیغتزسيظ( زر 

ًؾبى زازُ  (9ؽىل ) زر هسل پظ اس تحلیل زرّب تٌؼ ٍ تغییزؽىل

ؽَز هٌحٌی ّیغتزسيظ زارای ؽسُ اعت. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی

ّبی پبيسار ثَزُ ٍ هغبحت آى، خذة ٍ اعتْلان اًزصی چزذِ

ّب ٍ  زّس. ّوچٌیي تَسيغ تٌؼ ٍ همبزيز آىهٌبعجی را ًؾبى هی

 ثبؽس.ّب زر هسل ػسزی هغلَة هیتغییزؽىل

 تحلیل عددی نوونه دارای دیافزاگن خارجی نتایج  -3-2
فَرت ًوَزار ّیغتزسيظ زر  ًتبيح تحلیل ػسزی ايي هسل ًیش ثِ

( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ّوچٌیي تَسيغ تٌؼ ٍ 10ؽىل )

( ًؾبى زازُ ؽسُ 11تغییزؽىل ّب زر هسل پظ اس تحلیل زر ؽىل )

ؽَز هٌحٌی ّیغتزسيظ زارای اعت. ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی

 ّبی پبيسار ثَزُ ٍ هغبحت آى، خذة ٍ اعتْلان اًزصی چزذِ
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 ثبؽس.تغییزؽىل ّب زر هسل ػسزی هغلَة هیّب ٍ  زّس. ّوچٌیي تَسيغ تٌؼ ٍ همبزيز آىهٌبعجی را ًؾبى هی
 

 

 زٍراى )ّیغتزسيظ( هسل اتقبل ثسٍى زيبفزاگن ذبرخی-ًوَزار لٌگز -8 شکل

 

 

 ّب زر هسل ثسٍى زيبفزاگن ذبرخیتَسيغ تٌؼ ٍ تغییزؽىل -9 شکل

 

 

 ًوَزار ّیغتزسيظ هسل اتقبل ثب زيبفزاگن ذبرخی -10 شکل
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 ّب زر هسل اتقبل ثب زيبفزاگن ذبرخیتَسيغ تٌؼ ٍ تغییزؽىل -11 شکل
 

 سنجی هدلصحت -4
هحسٍز ًتبيح تحلیل، هسل اخشاء هٌظَر اعویٌبى اس فحت ثِ

 وِ تَعظ  1ای اتقبل ًوًَِ ؽوبرُ  زر ايي هغبلؼِ ثب پبعد چزذِ
 

 

Sheet [ آسهبيؼ 7ٍ ّوىبراًؼ ] عٌدی ؽسُ اعت، فحت

ؽسُ ٍ پیىزثٌسی  عزفِ آسهبيؼ فَرت زٍ گززيس. اتقبل ثِ

 ؽسُ اعت.  ( ًؾبى زاز12ُآسهبيؼ زر ؽىل )

 

 [7ٍ ّوىبراًؼ ] Sheetپیىزثٌسی ٍ هؾرقبت آسهبيؼ  -12 شکل

 

فَرت همغغ  [ ثِ 7ٍ ّوىبراًؼ ] Sheetعتَى زر هغبلؼِ 

HSS ثبؽس. اثؼبز تیز ٍ عتَى ٍ ّوچٌیي  ٍ پزؽسُ ثب ثتي هی

( 14ؽسُ اعت. زر ؽىل ) هؾرـ( 13ٍعبئل اتقبل زر ؽىلل )

تغییزؽىل ٍ تٌؼ زر ًوًَِ تحلیلی ٍ تغییزؽىل ًوًَِ 

ؽسُ اعت.  [  ًؾبى زازُ 7ٍ ّوىبراًؼ ] Sheetآسهبيؾگبّی 

 ذَثی رفتبر  هحسٍز ثِؽَز هسل اخشاء گًَِ وِ هؾبّسُ هی ّوبى
 

 زّس. اتقبل آسهبيؾگبّی را ًؾبى هی
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 [7ٍ ّوىبراًؼ ] Sheetهؾرقبت اثؼبزی تیز، عتَى ٍ ٍعبئل اتقبل آسهبيؼ  -13 شکل
 

 

 Spe. No. 1ًوًَِ آسهبيؾگبّی  الف(

 

 هسل اخشاء هحسٍزة( 

 [7عٌدی ]عبسی خْت فحت هسل -14 شکل
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زر ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ  11ؽسگیثِ زلیل ٍخَز ثبريه

ای ثَزى اتقبلات ثَخَز آسهبيؾگبّی وِ زر ًتیدِ پیچ ٍ هْزُ

هٌظَر فحت عٌدی اس هٌحٌی پَػ هحقَل تحلیل  آيس ثِهی

 اخشای هحسٍز ثْزُ گزفتِ ؽسُ اعت.

( همبيغِ هٌحٌی ّیغتزسيظ ًوًَِ آسهبيؾگبّی 15ؽىل )

 ل ؽیت ٍ ّوىبراى ٍ هٌحٌی پَػ آى ثب هٌحٌی پَػ هس

زّس. هؾرقبت هقبلح  هحسٍز ايي هغبلؼِ را ًؾبى هیاخشاء

ؽسُ تَعظ ؽیت ٍ ّوىبراًؼ ثزای  گیزی ؽسُ ٍ گشارػ اًساسُ

گًَِ وِ زر  ّب هَرزاعتفبزُ لزار گزفت. ّوبى عٌدی ًوًَِفحت

ؽَز تغبثك ذَثی ثیي ًتبيح ًوًَِ تحلیلی  ( هؾبّسُ هی15ؽىل )

 ٍ آسهبيؾگبّی ٍخَز زارز.
 

 

 

 Sheetهغبلؼِ 1ثبلا( هٌحٌی ّیغتزسيظ آسهبيؾگبّی ًوًَِ ؽوبرُ  -5 شکل

آسهبيؾگبّی  [، پبيیي( همبيغِ هٌحٌی پَػ ّیغتزسيظ7ٍ ّوىبراًؼ ]
 هحسٍز[ ٍ هسل تحلیلی اخشاء7] Spe. No. 1ًوًَِ 

 

 هطالعه پاراهتزیک -5
ٍ  TSTBّبی  زٍ ًوًَِ ثزای تؾریـ ٍ هدشا ًوَزى ًتبيح ثب ًبم

TSTBOD اًس، وِ اتقبل ًوًَِ  ؽسُ هؾرـTSTB  عپزی ثب

ّوزاُ ثب زيبفزاگن ذبرخی  TSTBODگذر ٍ ًوًَِ ّبی هیبىثَلت

ثبؽس. هؾرقبت اثؼبزی ٍ خشئیبت  ّب هیهتقل ثِ عپزی

( آٍرزُ 2زر خسٍل ) TSTB  ٍTSTBODّبی اتقبلات ًوًَِ

 ؽسُ اعت.
 

ٍ  TSTB ّبیاتقبلات ًوًَِ بتیٍ خشئ یهؾرقبت اثؼبز -2 جدول
TSTBOD 

 TSTB TSTBOD ًوًَِ

200×200×6 هتز(همغغ عتَى )هیلی  6×200×200  

 3400 3400 هتز(عَل عتَى )هیلی

203×133×6×8 203×133×6×8 هتز(یلی)ه زیهمغغ ت  

 2520 2520 هتز(عَل تیز )هیلی

عَل خبى ٍ ثبل ٍ ػزك 
 هتز(عپزی )هیلی

133×120×220  133×120×220  

 15 15 هتز()هیلیضربهت عپزی 

ضربهت ٍرق اتقبل خبى 
 هتز()هیلی

10 10 

 

افشار اخشای ّبی تحلیلی زر ًزمپظ اس وبلیجزُ وززى هسل

ثَزى ازٍات ، ثب ّسف ثزرعی هیشاى ثْیABAQUSٌِهحسٍز 

اتقبل ٍ تؼییي عْن ثبرثزی ٍ هیشاى تٌؼ ٍ وزًؼ ّز يه اس 

ٍ  TSTBODگذر ٍ زيبفزاگن ذبرخی زر ًوًَِ ّبی هیبىثَلت

ارائِ رٍاثظ هحبعجبتی هغلَة خْت اتقبل هذوَر، هؾرقبت 

ثِ ؽزح خسٍل  TSTB  ٍTSTBODّبی ثزذی پبراهتزّب زر ًوًَِ

 ( تغییز يبفت ٍ عپظ ًتبيح هَرز ارسيبثی لزار گزفت.3)

 TSTBنوونه   -5-1
گذر هَرز ّبی هیبىالف( زر هسل تحلیلی ًرغت، لغز ثَلت

هتز وبّؼ يبفت. هیلی 12هتز ثِ هیلی 16اعتفبزُ زر اتقبل اس 

ثب لغز  TSTBّبی ( ًوَزار ّیغتزسيظ ًو16ًَِؽىل )

زّس. ّوبًغَر هتز را ًؾبى هیهیلی 12ٍ  16گذر ّبی هیبى ثَلت

ؽَز سٍال همبٍهت زر ًوًَِ ثب لغز وِ زر ايي ؽىل هؾبّسُ هی

زاؽتِ ٍ عرتی ٍ خذة اًزصی زر  هتز افشايؼهیلی 12ّبی ثَلت

زر هسل تحلیلی زٍم، لغز  ب(ًوًَِ وبّؼ يبفتِ اعت. 

 هتز ثِ هیلی 16گذر هَرز اعتفبزُ زر اتقبل اس ّبی هیبى ثَلت

 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

M
o

m
e

n
t 

(k
N

.m
) 

Rotation (Rad.) 

Analytical

Experimental

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

40
0.

14
00

.3
1.

4.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                            11 / 19

https://dorl.net/dor/20.1001.1.1735515.1400.1400.31.4.4
http://journalisss.ir/article-1-332-fa.html


 

 / نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد16

    1400 بهارن ـ يکو  سيی  ـ شواره چهارمو  سال بیست 

خه
چر

ار 
فت

ی ر
هتر

ارا
ي پ

رس
بر

 
ال

ص
 ات

ای
 

ن 
وي

ي ن
ش

خو
T ش

ی 
لاد

فو
یر 

ل ت
ک

...
 

 TSTB  ٍTSTBODّبی تغییزات پبراهتزيه ًوًَِ -3جدول 

 TSTB TSTBOD ًوًَِ

 ُ ز ج ة الف ة الف هسل تحلیلی

ضربهت ثَلت 
زر هسل گذر هیبى

 هتز(هجٌب )هیلی
16 16 16 16 16 16 16 

ضربهت ثَلت 
گذر زر ًوًَِ هیبى

تحلیلی پبراهتزيه 
 هتز()هیلی

12 20 12 20 16 16 12 

ضربهت زيبفزاگن 
ذبرخی زر هسل 

 هتز(هجٌب )هیلی
- - 15 15 15 15 15 

ضربهت زيبفزاگن 
ذبرخی زر هسل 

تحلیلی پبراهتزيه 
 هتز()هیلی

- - 15 15 10 20 10 

 

( ًوَزار ّیغتزسيظ 17هتز افشايؼ يبفت. ؽىل )هیلی 20

هتز را هیلی 20ٍ  16گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBّبی  ًوًَِ

زّس. ثز اعبط ايي ؽىل هٌحٌی ّیغتزسيظ ّز زٍ ًؾبى هی

ًوًَِ تمزيجبً هٌغجك ثَزُ ٍ سٍال همبٍهت زر ّز زٍ ًوًَِ تمزيجبً 

هتز هیلی 16تَاى ًتیدِ گزفت لغز يىغبى اعت. ثٌبثزايي هی

 ثبؽس.گذر هٌبعت ٍ ثْیٌِ هیّبی هیبىهحبعجِ ؽسُ ثزای ثَلت

گذر را ثزای ّبی هیبى( تٌؼ هَخَز زر ثَلت18ؽىل )

زّس. ّوبًگًَِ وِ هتز ًؾبى هیهیلی 20ٍ  16، 12لغزّبی 

هتز زر زٍراى هیلی 12گذر ثب لغز ّبی هیبىؽَز ثَلتهلاحظِ هی

 ّبی اًس. ثَلتؽسگی ؽسُرازيبى زچبر تغلین 08/0ًغجی 

 رازيبى  08/0هتز زر زٍراى ًغجی هیلی 16گذر ثب لغز هیبى

ّبی ثب اًس ٍ ثَلتتغلین را تدزثِ وززُ ّبيی ووتز اس تٌؼتٌؼ

تَخْی ووتز اس ظزفیت ذَز هتز ثِ هیشاى لبثلهیلی 20لغز 

 رٍاثظ هحبعجبتی  تَاى ًتیدِ گزفتاًس. لذا هیهتحول تٌؼ ؽسُ

گذر ثْیٌِ ٍ ّبی هیبىزر ًظز گزفتِ ؽسُ خْت عزاحی ثَلت

 .ثبؽسهٌبعت هی

 

 هتزهیلی 16ٍ  12گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -16 شکل
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 هتزهیلی 20ٍ  16گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -17 شکل

 

   
 هتزهیلی 20ج( لغز ثَلت  هتزهیلی 16ة( لغز ثَلت  هتزهیلی 12الف( لغز ثَلت 

 گذرّبی هیبىتٌؼ هَخَز زر ثَلت -18 شکل
 

 TSTBODنوونه   -2-5

 ّبی زر هسل تحلیلی ًرغت زر ايي زعتِ، لغز ثَلت الف(

هتز هیلی 12هتز ثِ هیلی 16گذر هَرز اعتفبزُ زر اتقبل اس هیبى

ّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ( 19ؽىل )وبّؼ يبفت. 

TSTBOD هتز را ًؾبى هیلی 12ٍ  16گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت

 همبٍهت ؽَز سٍال زّس. ّوبًغَر وِ زر ؽىل هؾبّسُ هیهی

زر ّز زٍ ًوًَِ يىغبى ثَزُ ٍ زٍ هٌحٌی وبهلاً ثز يىسيگز 

 ثبؽٌس. لذا زر فَرت اضبفِ وززى زيبفزاگن ذبرخی هٌغجك هی

گذر وبّؼ همبٍهتی ّبی هیبىثِ ًوًَِ ػلیزغن وبّؼ لغز ثَلت

 ؽَز.زر ًوًَِ هؾبّسُ ًوی
 

 

ّبی ( تٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت20ؽىل )

ّوبًگًَِ وِ زر ؽىل  زّس.را ثزای ايي ًوًَِ ًؾبى هی گذرهیبى

ّبی گززز زيبفزاگن ذبرخی وبهلاً زر تحول تٌؼهلاحظِ هی

زرفس اس  70گذر ًیش ثب حسٍز ّبی هیبىٍارزُ عْین ثَزُ ٍ ثَلت

ظزفیت ذَز زر تحول ثبرّبی ٍارزُ عْین ّغتٌس. ثٌبثز ايي ثب 

ر ٍ زيبفزاگن ذبرخی گذّبی هیبىتَخِ ثِ ػولىزز هؾتزن ثَلت

تَاى ًتیدِ گزفت ثب افشٍزى زيبفزاگن ذبرخی ثِ اتقبل، هی

گذر را ثسٍى زاؽتي ّیچگًَِ سٍال ّبی هیبىتَاى لغز ثَلت هی

 همبٍهتی زر اتقبل وبّؼ زاز.
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 هتزهیلی 12ٍ  16گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBODّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -19 شکل

 

 
 

 هتزهیلی 12گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBODگذر زر ًوًَِ ّبی هیبىتٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت -20 شکل

 

 ّبی زر هسل تحلیلی زٍم زر ايي زعتِ، لغز ثَلت ب(

هتز هیلی 20هتز ثِ هیلی 16گذر هَرز اعتفبزُ زر اتقبل اس هیبى

 TSTBOّبی ( ًوَزار ّیغتزسيظ ًو21ًَِيبفت. ؽىل ) افشايؼ

زّس. هتز را ًؾبى هیهیلی 20ٍ  16گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت

ؽَز سٍال همبٍهت زر ّز ( هؾبّسُ هی21ّوبًغَر وِ زر ؽىل )

هلاً ثز يىسيگز هٌغجك زٍ ًوًَِ يىغبى ثَزُ ٍ زٍ هٌحٌی وب

گذر ّبی هیبىثبؽٌس. لذا زر ايي ًوًَِ ثب افشايؼ لغز ثَلت هی

 ؽَز.تأثیز افشايؾی زر همبٍهت ًوًَِ هؾبّسُ ًوی

ّبی ( تٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت22ؽىل )

ّوبًگًَِ وِ زر ؽىل  زّس.گذر را ثزای ايي ًوًَِ ًؾبى هیهیبى

ّبی ذبرخی زر ايي ًوًَِ ًیش زر گززز زيبفزاگنهلاحظِ هی

گذر ثب لغز ّبی هیبىّبی ٍارزُ عْین ثَزُ ٍ ثَلتتحول تٌؼ

هتز ًیش ثب حسٍز يه عَم اس ظزفیت همبٍهتی ذَز زر هیلی 20

ّبی تحول ثبرّبی ٍارزُ عْین ّغتٌس. لذا ثب افشايؼ لغز ثَلت

ّب ٍ يب  گذر زر ايي اتقبل، افشايؾی زر عْن ثبرثزی آىهیبى

ّبی ذبرخی تَخْی زر عْن ثبرثزی زيبفزاگنبّؼ لبثل و

 هؾبّسُ ًگززيس.

زر هسل تحلیلی عَم زر ايي زعتِ، ضربهت زيبفزاگن  ج(

هتز هیلی 10هتز ثِ هیلی 15ذبرخی هَرز اعتفبزُ زر اتقبل اس 

ّبی ( ًوَزار ّیغتزسيظ ًو23ًَِوبّؼ يبفت. ؽىل )

TSTBOD  هتز را هیلی 10ٍ  15ثب ضربهت زيبفزاگن ذبرخی

ؽَز سٍال زّس. ّوبًغَر وِ زر ؽىل هؾبّسُ هیًؾبى هی

همبٍهت زر ّز زٍ ًوًَِ يىغبى ثَزُ ٍ زٍ هٌحٌی تمزيجبً ثز 

ثبؽٌس. لذا زر فَرت وبّؼ ضربهت يىسيگز هٌغجك هی

گذر وبّؼ همبٍهتی زر ّبی هیبىزيبفزاگن ذبرخی ثب ٍخَز ثَلت

 ؽَز. ًِ هؾبّسُ ًویًوَ
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 هتزهیلی 20ٍ  16گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBODّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -21 شکل

 

 

 

 هتزهیلی 20گذر ّبی هیبىثب لغز ثَلت TSTBODگذر ًوًَِ ّبی هیبىتٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت -22 شکل

 

 

 هتزهیلی 10ٍ  15ّبی ذبرخی ثب ضربهت زيبفزاگن TSTBODّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -23 شکل
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 ّبی ذبرخی ٍ ثَلت ( تٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن24ؽىل )

ّوبًگًَِ وِ زر ؽىل   زّس.گذر را ثزای ايي ًوًَِ ًؾبى هیهیبى

ّبيی ووتز اس تٌؼ ّبی ذبرخی تٌؼگززز زيبفزاگنهلاحظِ هی

 70گذر ًیش ثب ثیؼ اس ّبی هیبىوٌٌس ٍ ثَلتتغلین را تدزثِ هی

زرفس اس ظزفیت ذَز زر تحول ثبرّبی ٍارزُ عْین ّغتٌس. لذا 

گذر، وبّؼ ضربهت زيبفزاگن ذبرخی را ّبی هیبىثَلتٍخَز 

 ؽَز.خجزاى ًوَزُ ٍ سٍال همبٍهتی زر ًوًَِ هؾبّسُ ًوی

 

 

 

 هتزهیلی 10ثب ضربهت زيبفزاگن ذبرخی  TSTBODگذر ًوًَِ ّبی هیبىتٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت -24 شکل

 

زر هسل تحلیلی چْبرم زر ايي زعتِ، ضربهت زيبفزاگن  د(

هتز هیلی 20هتز ثِ هیلی 15ذبرخی هَرز اعتفبزُ زر اتقبل اس 

ّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ( 25ؽىل )افشايؼ يبفت. 

TSTBOD  هتز را هیلی 20ٍ  15ثب ضربهت زيبفزاگن ذبرخی

ؽَز سٍال هؾبّسُ هی( 25ؽىل )زّس. ّوبًغَر وِ زر ًؾبى هی

همبٍهت زر ّز زٍ ًوًَِ يىغبى ثَزُ ٍ زٍ هٌحٌی تمزيجبً ثز 

ثبؽٌس. لذا افشايؼ ضربهت زيبفزاگن ذبرخی هی يىسيگز هٌغجك

 اثز افشايؾی زر همبٍهت ًسارز.

 ّبی ( تٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت26ؽىل )

زّس. ّوبًگًَِ وِ زر ؽىل ًوًَِ ًؾبى هیگذر را ثزای ايي هیبى

ّبيی ووتز اس تٌؼ ّبی ذبرخی تٌؼگززز زيبفزاگنهلاحظِ هی

 50گذر ًیش ثب حسٍز ّبی هیبىوٌٌس ٍ ثَلتتغلین را تدزثِ هی

زرفس اس ظزفیت ذَز زر تحول ثبرّبی ٍارزُ عْین ّغتٌس. لذا 

ؾی زر ثب افشايؼ ضربهت زيبفزاگن ذبرخی زر ايي اتقبل، افشاي

تَخْی زر عْن ثبرثزی ّب ٍ يب وبّؼ لبثل عْن ثبرثزی آى

 گززز.گذر هؾبّسُ ًویّبی هیبىثَلت

 

 

 هتزهیلی 20ٍ  15ّبی ذبرخی ثب ضربهت زيبفزاگن TSTBODّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -25 شکل
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 هتزهیلی 20ثب ضربهت زيبفزاگن ذبرخی  TSTBODگذر ًوًَِ ّبی هیبىتٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت -26 شکل

 

هٌظَر ثزرعی  زر هسل تحلیلی پٌدن زر ايي زعتِ، ثِ ه(

گیزی ثْتز زر ذقَؿ اّساف هغلَة ايي تز ٍ ًتیدِزلیك

 هغبلؼِ، ضربهت زيبفزاگن ذبرخی هَرز اعتفبزُ زر اتقبل اس 

 گذر اس ّبی هیبىهتز ٍ لغز ثَلتهیلی 10هتز ثِ هیلی 15

 فَرت تَأهبى وبّؼ يبفت.  هتز ثِهیلی 12هتز ثِ هیلی 16

هجٌب ثب  TSTBOD ّبیًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ( 27ؽىل )

ّبی هتز ٍ لغز ثَلت هیلی 15ضربهت زيبفزاگن ذبرخی 

 هتز ٍ ًوًَِ زارای ضربهت زيبفزاگن هیلی 16گذر  هیبى

هتز را هیلی 12گذر ّبی هیبىهتز ٍ لغز ثَلتهیلی 10ذبرخی 

ؽَز سٍال زّس. ّوبًغَر وِ زر ايي ؽىل هؾبّسُ هی ًؾبى هی

ٍ هیبى زٍ هٌحٌی اًغجبق زُ همبٍهت زر ّز زٍ ًوًَِ يىغبى ثَ

ّبی ثبؽس. لذا ػولىزز هؾتزن هغلَة ثَلتذَثی ثزلزار هی

ای وِ ثب ؽَز ثِ گًَِگذر ٍ زيبفزاگن ذبرخی هؾبّسُ هیهیبى

ّب تأثیزی زر سٍال همبٍهت  وبّؼ لغز ٍ ضربهت ّز زٍی آى

 ؽَز.ًوًَِ هؾبّسُ ًوی
 

 

 

 گذر ّبی هیبىهتز ٍ لغز ثَلتهیلی 15هجٌب ثب ضربهت زيبفزاگن ذبرخی  TSTBODّبی ًوَزار ّیغتزسيظ ًوًَِ -27 شکل

 هتزهیلی 12گذر ّبی هیبىهتز ٍ لغز ثَلتهیلی 10هتز ٍ ًوًَِ زارای ضربهت زيبفزاگن ذبرخی هیلی 16
 

ّبی ( تٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت28ؽىل )

 زّس. ّوبًگًَِ وِ زر ؽىلگذر را ثزای ايي ًوًَِ ًؾبى هیهیبى

ّبيی ووتز اس تٌؼ ّبی ذبرخی تٌؼگززز زيبفزاگنهلاحظِ هی

 گذر ًیش ثب حسٍز ّبی هیبىوٌٌس ٍ ثَلتتغلین را تدزثِ هی

زرفس اس ظزفیت ذَز زر تحول ثبرّبی ٍارزُ عْین ّغتٌس.  70

گذر ٍ ضربهت ّبی هیبىٍخَز وبّؼ تَأهبى لغز ثَلت لذا ثب
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ّبی ذبرخی، رفتبر ّز زٍ هقبلح زر ًبحیِ ذغی ثبلی زيبفزاگن

ّبی فَرت پذيزفتِ زر ثرؼ هغبلؼِ ثب تَخِ ثِ ثزرعی هبًس.

گذر ٍ بىّبی هیپبراهتزيه، ػولىزز هؾتزن هغلَة ثَلت

ّبی ذبرخی هؾبّسُ گززيس. ّوچٌیي زر ايي ثرؼ زيبفزاگن

 گذر تب ّبی هیبىهؾبّسُ گززيس لغز ٍ يب همبٍهت ثَلت

ّبی ذبرخی زرفس ٍ ضربهت، اثؼبز ٍ يب همبٍهت زيبفزاگن 25

گًَِ سٍال همبٍهتی زر زرفس لبثلیت تملیل، ثسٍى ّیچ 33تب 

 ثبؽٌس.ًوًَِ را زارا هی

 

 

 

 هتز هیلی 10ثب ضربهت زيبفزاگن ذبرخی  TSTBODگذر ًوًَِ ّبی هیبىتٌؼ هَخَز زر زيبفزاگن ذبرخی ٍ ثَلت -28 شکل

 هتزهیلی 12گذر ّبی هیبىٍ لغز ثَلت

 

 گیزی نتیجه  -6

 ABAQUSافشار  ثب تَخِ ثِ ًتبيح حبفل اس تحلیل ػسزی زر ًزم

ّبی تمزيجبً  ٍ همبيغِ ًتبيح حبفل ثب ثزرعی آسهبيؾگبّی ًوًَِ

تَاى گفت وِ ًتبيح ػسزی ثب زلت ذَثی ًتبيح  هؾبثِ، هی

 وٌٌس. آسهبيؾگبّی را تَفیف هی

ّبی ثب عپزی ٍ ثَلت CFTپذيزی اتقبل تیز ثِ عتَى ؽىل

تَخْی ثب افشٍزى زيبفزاگن ذبرخی ثِ هیشاى لبثلگذر، هیبى

يبثس ٍ اس گغیرتگی زر اتقبلات عپزی ثب ثَلت افشايؼ هی

چٌیي اعتفبزُ اس زيبفزاگن  ًوبيس. ّنگذر تٌْب خلَگیزی هی هیبى

تَاًس  تز تٌؼ زر ًوًَِ ؽسُ ٍ هی ذبرخی عجت تَسيغ يىٌَاذت

شايؼ عَل گذر ٍ افّبی هیبىاحتوبل گغیرتگی اس هحل ثَلت

ّبی ّب ٍ زر ًْبيت سٍال همبٍهت را وبّؼ زّس. لغز ثَلتآى

ّبی همبٍهتی ّبی ذبرخی ٍ يب هؾرقِگذر ٍ اثؼبز زيبفزاگنهیبى

تَاًس زر ًتیدِ ػولىزز هؾتزن هغلَة زر يه اتقبل ّب هیآى

تَاى زر عزاحی اس تزویجی وبّؼ يبفتِ ٍ حتی ثغتِ ثِ ًیبس هی

ّبی ذبرخی ٍ ثِ عَر ولی ظزفیت زيبفزاگنّب يب اثؼبز لغز ثَلت

همبٍهتی يىی زر يه ثبسُ هؼیي وبعت ٍ ثز زيگزی افشٍز. ايي 

 ّبی عبذتوبى ایعبسی ٍ يب ثْغبسی لزسُراّىبر ثِ هٌظَر همبٍم

 
 

ثبؽٌس گذر هیّبی هیبىهَخَز وِ زارای اتقبلات عپزی ثب ثَلت

 تَاًس هَرز اعتفبزُ لزار گیزز.ًیش هی
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