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The seismic retrofitting of moment connection beam to double-I column by  
T-stiffeners 

M.R. Ayoubi, M.S. Ghobadi 
 

Abstract 
 
 

In the present paper, the retrofitting of welded moment connections with welded flange plate (WFP) in Double-I built-
up columns with overall cover plate is discussed by presenting the design method and retrofitting details. The 
problems of above-mentioned connection include the unfavorable quality of groove weld with full penetration at the 
connection of the flange plate and the column cover plate, or in worse conditions, using one-sided fillet weld with 
insufficient strength, the out-of-plane buckle of the column cover plate at the level of the beam-to-column connection, 
and as a result, its inappropriate seismic performance and its partially restrained behavior. Thus, it was tried to 
evaluate the advantages of strengthening this defective connection with the help of T- stiffeners using analytical and 
experimental studies. For this purpose, the experimental test and the finite elements model were made based on the 
proposed design method, and its cyclical behavior, rupture potential of weld connection, and failure mode under 
cyclical load were compared with the defective sample. The results indicated that the proposed design, while being 
classified in the group of fully restrained connections, has the necessary strength and ductility to accept the conditions 
of the special moment-resisting frame according to the AISC. By performing a sensitivity analysis on the T- stiffener by 
changing its dimensions and examining the damage indices, the accuracy of the proposed design method was proved. 
The examinations indicated that the aforementioned retrofitting method is a proper method for the introduced 
defective connection. 
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 چکیذٌ
 

ك اضائٝ ضٚـ عطاحی ٞای ٔعزٚج تا ٚضق پٛقف ؾطاؾطی اظ عطیزض ؾتٖٛ WFP ذٕكی ؾاظی اتهالاتٔماْٚضٚ تٝ زض ٔماِٝ پیف
ٔكىلات اتهاَ ٔصوٛض، ویفیت ٘أغّٛب خٛـ قیاضی تا ٘فٛش وأُ زض ٔحُ اتهاَ اظ ؾاظی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٚ زیتیُ ٔماْٚ

ٝ تا ٔماٚٔت ٘اوافی، وٕا٘ف ذاضج اظ نفحٝ ٚضق ٚضق ضٚؾطی تٝ ٚضق پٛقف ؾتٖٛ ٚ یا اؾتفازٜ اظ خٛـ ٌٛقٝ یه عطف
تاقس. اظ ایٗ ضٚ ؾقی قس آٖ ٔی ٘یٕٝ نّةای ٘أٙاؾة ٚ ضفتاض پٛقف ؾتٖٛ زض تطاظ اتهاَ تیط تٝ ؾتٖٛ ٚ زض ٘تیدٝ فّٕىطز ِطظٜ

خا٘ثی تی قىُ ٞای وٙٙسٜؾاظی ایٗ اتهاَ ٔقیٛب تٝ وٕه ؾرتحّیّی ٚ آظٔایكٍاٞی ٔعایای ٔماْٚتا اؾتفازٜ اظ ٔغاِقات ت
ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌیطز. تٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ اخعاء ٔحسٚز تط ٔثٙای ضٚـ عطاحی پیكٟٙازی ؾاذتٝ قس ٚ 

ای تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقیٛب ٔمایؿٝ قس. ٘تایح ای آٖ، پتا٘ؿیُ ٌؿیرتٍی خٛـ اتهاَ ٚ حاِت قىؿت آٖ تحت تاض چطذٝضفتاض چطذٝ
پصیطی لاظْ تطای قٛز ٔماٚٔت ٚ قىُتٙسی ٔیعثمٝ نّةضٕٗ آ٘ىٝ زض ٌطٜٚ اتهالات وألاً  ٘كاٖ زاز وٝ عطح پیكٟٙازی

وٙٙسٜ تی قىُ اظ عطیك  ضا زاضز. تا ا٘داْ آ٘اِیع حؿاؾیت تط ضٚی ؾرت  AISC٘أٝپصیطـ قطایظ لاب ذٕكی ٚیػٜ ٔغاتك تا آییٗ
ؾاظی ٞا ٘كاٖ زاز ضٚـ ٔماْٚی اثثات ٌطزیس. تطضؾیاحی پیكٟٙازٞای ذؿاضت نحت ضٚـ عطتغییط اتقاز آٖ ٚ تطضؾی قاذم

 .تاقسٔصوٛض ضٚقی ٔٙاؾة تطای اتهاَ ٔقیٛب ٔقطفی قسٜ ٔی
 

 ياشگان كلیذی

 ای، قىؿت خٛـ، ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ، ضفتاض ِطظٜٞای تی قىُوٙٙسٜؾتٖٛ زٚتُ، ؾرت
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 ذمٍقم  -1
ذٕكی ٞای فّعی تا لاب  اتهالات خٛقی تیط تٝ ؾتٖٛ زض ؾاظٜ

ای  ٞایی قس٘س وٝ ضفتاض ِطظٜ زچاض ذطاتی 1زض عَٛ ظِعِٝ ٘ٛضتطیح

اتهالات ذٕكی اؾتفازٜ قسٜ ضا ظیط ؾؤاَ تطز. ٔكاٞسات حاوی 

ٞای ٌؿتطزٜ اتهالات خٛقی زض عیف ٚؾیقی اظ  اظ ذطاتی

ٞای وٛتاٜ ٚ  ٞای خسیس ٚ لسیٕی، ؾاظٜ ٞا اظ خّٕٝ ؾاذتٕاٖ ؾاظٜ

تقسزی زض خٟت تقییٗ ضفتاض . فٛأُ ٔ[1] قس تّٙسٔطتثٝ ٔی

ٔٙاؾة اتهالات خٛقی زذیُ ٞؿتٙس؛ تطذی اظ ٔتغیطٞا ٕٞچٖٛ 

لسضت حطوات ظٔیٗ، ٔفطٚضات ٚ خعئیات عطاحی، 

ٞای  ذهٛنیات ٔهاِح، ؾاظ ٚ واض فّٕىطز اتهاَ ٚ قیٜٛ

. أا زض [2] تاظضؾی خٛـ تٝ فٙٛاٖ ٔؤثطتطیٗ فٛأُ تیاٖ قس٘س

عطاحی، تٝ فٙٛاٖ  تیٗ ایٗ فٛأُ، ٔفطٚضات ٚ خعئیات

پصیطی  ٞا، تٝ ٚیػٜ زض ٔٛضز قىُ ٘أٝ تطیٗ ٔقیاض ٘مم آییٗ ٟٔٓ

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ تٛز. فلاٜٚ تط ایٗ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض 

CJPٚخٝ ؾتٖٛ ٚ ضقف خٛـ قیاضی تا ٘فٛش وأُ )
( ؾثة 2

قىؿت تطز زض ٘احیٝ خٛـ اتهاَ تیط تٝ ؾتٖٛ قسٜ تٛز. اظ ایٗ 

ؾاظی اتهالات ذٕكی  ای زض ٔٛضز ٔماْٚ ضٚ تحمیمات ٌؿتطزٜ

وٙٙسٜ خا٘ثی خٟت غّثٝ تط  پیف اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیح تا ؾرت

 ٔكىلات آٟ٘ا ا٘داْ قس.

Ting وٙٙسٜ  تٝ تحّیُ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ؾرت [3] ٚ ٕٞىاضا٘ف

ذاضخی اظ عطیك ٔغاِقات فسزی پطزاذتٙس ٚ تٝ ایٗ ٘تیدٝ 

ؾاظی اؾت  ٔماْٚوٙٙسٜ تی ضٚقی واضآٔس تطای  ضؾیس٘س وٝ ؾرت

تٛا٘س اظ تٕطوع تٙف خٌّٛیطی وٙس ٚ نّثیت اتهاَ ضا  وٝ ٔی

تٟثٛز تركس. آٟ٘ا ؾقی وطز٘س تیكتط تط ضٚی ضفتاض ایٗ ضٚـ اظ 

ٞای  ، ٕ٘ٛ٘ٝ[4] ای زیٍط ؾاظی تٕطوع وٙٙس، تٙاتطایٗ زض ٔماِٝ ٔماْٚ

وٙٙسٜ زاذّی ٚ ذاضخی ضا تا تأویس تط  آظٔایكٍاٞی ؾرت

پصیطی اتهالات تا  ایف وطز٘س. قىُوٙٙسٜ تی آظٔ ؾرت

وٙٙسٜ تی لاتُ تٛخٝ تٛز. فلاٜٚ تط ایٗ اضائٝ ضٚـ عطاحی  ؾرت

وٙٙسٜ تی ضطٚضی تٛز. تٙاتطایٗ  تٝ ٔٙؾٛض تقییٗ اتقاز ؾرت

ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ  ای ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘غثاق ٔٙاؾثی تیٗ ضفتاض چطذٝ

. فلاٜٚ تط ایٗ تطذی ٘تایح لاتُ [5] اخعاء ٔحسٚز حانُ قس

وٙٙسٜ تی ٕٞچٖٛ اٍِٛی  ٞای فسزی ؾرت اظ ٔسَ تٛخٝ

ٞای ؾتٖٛ تٝ  ٞای تیط ٚ ؾتٖٛ تٝ خاٖ ٞا اظ تاَ تاظتٛظیـ تٙف

. لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ٕٞٝ ایٗ تحمیمات زض [6] زؾت آٔس

 [7] ٚ ٕٞىاضا٘ف Shinای ا٘داْ قسٜ اؾت.  حضٛض ؾتٖٛ خقثٝ

RBSوٙٙسٜ تی ٚ تیط  ؾرت
ا ضا زض تط٘أٝ آظٔایكٍاٞی ذٛز ت 3

CFTؾاذت ٞفت اتهاَ 
تیط تٝ ؾتٖٛ تطویة وطز٘س ٚ ٔٛضز  4

واٞف پتا٘ؿیُ  RBSٔغاِقٝ لطاض زاز٘س. ٞسف انّی اؾتفازٜ اظ 

 پصیطی  وٙٙسٜ تی ٚ تٟثٛز قىُ تطن زض ٘ٛن لؿٕت افمی ؾرت
 

 

ضخ زاز، أا تا  ٞا اتهاَ تٛز. تا آ٘ىٝ تٛظیـ تطن زض تطذی ٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗ ٚخٛز نلاحیت پصیطـ قطایظ لاب ذٕكی ٚیػٜ تط اؾاؼ 

زض آٖ اتهالات اضضا قس. لاظْ تٝ شوط اؾت  AISC [8]٘أٝ  آییٗ

WFPتط ضٚی اتهالات  [10ٚ  9] وٝ تطذی اظ ٔغاِقات اذیط
تٝ  5

ٚ  Ghobadiٔٙؾٛض اضتماء ضفتاض ایٗ اتهالات ا٘داْ قسٜ اؾت. 

ٞای قیاضی تا  تلاـ وطز٘س تا ٔمایؿٝ خٛـ [11ف ]ٕٞىاضا٘

ٞای ٌٛقٝ، ٔكىلات ٔطتٛط تٝ  ( ٚ خٛـCJP٘فٛش وأُ )

وٙٙسٜ تی تٝ تیط ضا تطعطف وٙٙس. آٟ٘ا تا ٔمایؿٝ  خٛـ ؾرت

ٞای ٌؿیرتٍی ٚ وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ زض زٚ اتهاَ تا  قاذم

خٛـ ٌٛقٝ ٚ قیاضی تا ٘فٛش وأُ تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ 

تٛا٘س ؾثة واٞف پتا٘ؿیُ قطٚؿ تطن زض  ٔیخٛـ ٌٛقٝ 

HAZ٘عزیىی ٔٙغمٝ ٔتأثط اظ حطاضت )
( قٛز. فلاٜٚ تط ایٗ تٝ 6

وٙٙسٜ،  ٔٙؾٛض واٞف ٔماٚٔت تطقی زض إِاٖ افمی ؾرت

 Shiravandٞای ٔقیاض عطاحی ٔقطفی قس. زض ٟ٘ایت  ٔحسٚزیت

 ٚDeylami [12] ضفتاض ؾاظ ٚ واض ا٘تماَ ٘یطٚ زض اتهاَ ذٕكی 

وٙٙسٜ تی ضا ٔٛضز ٔغاِقٝ لطاض زاز٘س ٚ تٝ ایٗ  زٚ عطفٝ، تا ؾرت

٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ اؾتفازٜ اظ ٚضق ٔضافف زض چكٕٝ اتهاَ 

تٛا٘س تٝ ٔماٚٔت تیط وٕه وٙس تا افت ٔماٚٔت ٚ اتلاف  ٔی

 ا٘طغی ظیاز ضا تدطتٝ ٘ىٙس.

ٌؿیرتٍی ٔهاِح فٛلازی تط اثط تٕطوع تٙف ٚ وط٘ف، 

پصیط زض ٘ماط تحطا٘ی اتهالات، اظ  قىُقىؿت تطز ٚ یا 

تٛا٘س تط فّٕىطز وّی اتهاَ تأثیط  تاقس وٝ ٔی ٞای ٟٔٓ ٔی پسیسٜ

ٔٙفی تٍصاضز. تٝ ٔٙؾٛض اضظیاتی زلیك ضفتاض ٔهاِح زض ٘ماط 

ٞای تٙف ٚ وط٘ف ٚ یا تطویثی  تحطا٘ی اخعای اتهاَ اظ قاذم

قٛز. تٝ  ٞا تحت فٙٛاٖ قاذم ٌؿیرتٍی اؾتفازٜ ٔی اظ آٖ

ٕٞیٗ ٔٙؾٛض قاذم ٌؿیرتٍی زض یه پػٚٞف تا ٔٛضٛؿ 

ٚ پؽ اظ آٖ ٔحمماٖ زیٍط  [13] ذٛال ٔهاِح فٛلازی ٔغطح

اظ ایٗ قاذم تطای تطضؾی پتا٘ؿیُ قىؿت ٘ماط تحطا٘ی  [14]

تا تطضؾی  Farooghi  ٚGhobadi [15]اتهالات تٟطٜ تطز٘س. 

ٞای وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ ٚ ٌؿیرتٍی زض ٔغاِقات  قاذم

ٞا تط تاَ  وٙٙسٜ تطیه ذٛز تٝ تأثیط تقساز ٚ ضرأت ؾرتپاضأ

٘یع زض ٔغاِقٝ  [16ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ Mirzaie  ؾتٖٛ پطزاذتٙس.

ٞای ٌؿیرتٍی ٚ وط٘ف پلاؾتیه  خسیس ذٛز تا ٔمایؿٝ قاذم

ٔقازَ زض ذغٛط تحطا٘ی ٔكرم تٝ اضظیاتی پاؾد ضفتاض اتهاَ 

 .تطای تطضؾی واضایی ضٚـ عطاحی پیكٟٙازی پطزاذتٙس

تٝ فٙٛاٖ  IPEٞای  ٞای زٚتُ ؾاذتٝ قسٜ اظ پطٚفیُ اظ ؾتٖٛ

ٞای وٛتاٜ تؿیاض  ؾتٖٛ فٛلازی زض وكٛض ایطاٖ تطای ؾاذتٕاٖ

قٛز. ایٗ ٘ٛؿ ؾتٖٛ فٛلازی ٔقٕٛلاً قأُ زٚ ٔمغـ  اؾتفازٜ ٔی

IPE  ٜزٚ ٚضق پٛقف زض تالا ٚ پاییٗ ٔمغـ ؾتٖٛ ؾاذتٝ قس ٚ
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قسٜ اؾت. ٔغاِقات وٕی ( ٘كاٖ زازٜ 1تاقس وٝ زض قىُ ) ٔی 

تط اؾاؼ اتهالات نّة تٝ ایٗ ٘ٛؿ ؾتٖٛ ٔٛخٛز اؾت. تا 

ٞای ؾاذتٝ قسٜ تٝ ایٗ ضٚـ تكىیُ ٔمغـ  تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ؾتٖٛ

ای ضفتاض  ٞای خقثٝ زٞٙس، ٕٞا٘ٙس ؾتٖٛ خساض ٘اظن تؿتٝ ٔی

ٞای انّی اتهالات ذٕكی فٛلازی تا ایٗ ؾتٖٛ،  وٙٙس. چاِف ٔی

ؾاظی  اتی ٚ زیتیُ ٔٛضز ٘یاظ تطای ٔماْٚٞٙسؾٝ اتهاَ نّة ا٘تر

تاقس. زض نٛضت اخطای ٔقیٛب خٛـ قیاضی  ایٗ اتهالات ٔی

تا ٘فٛش وأُ اتهاَ نّة، قىؿت تطز خٛـ ٚضق ضٚؾطی 

ؾاظی زاضز ِٚی ٞٙسؾٝ ذال  افتس وٝ ٘یاظ تٝ ٔماْٚ اتفاق ٔی

ؾتٖٛ زیتیُ ذانی ٘یاظ زاضز تا تتٛا٘س نّثیت اتهاَ ضا تأٔیٗ 

پٛقف ؾتٖٛ زض ا٘تماَ ٘یطٚٞای تاَ   پصیط ٚضق اض ا٘قغافوٙس. ضفت

افعایس. ایٗ زض  تیط تٝ ؾتٖٛ  ٘یع تٝ پیچیسٌی زیتیُ ٔٛضز ٘یاظ ٔی

حاِیؿت وٝ زض عطاحی ٘یاظ تٝ نّثیت وأُ تطای اؾتفازٜ زض 

پصیطی ٚیػٜ زاضز. زض ایٗ ظٔیٙٝ  ؾیؿتٓ لاب ذٕكی تا قىُ

نٛضت ٌطفت وٝ  [17ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ Mazroiتحمیمی تٛؾظ 

تٝ ؾتٖٛ زٚتُ تٝ ؾثة تغییط  Iفّٕىطز ٘یٕٝ نّة اتهالات تیط 

قىُ تیف اظ ا٘ساظٜ ٚضق پٛقف ؾتٖٛ حانُ قس. ؾپؽ 

Deylami  ٚYakhchalian [18  ٚ19] ٝای اتهاَ زٚ  ضفتاض چطذ

تٝ ؾتٖٛ زٚتُ ضا ٔٛضز اضظیاتی لطاض زاز٘س ٚ ؾقی  Iعطفٝ تیط 

ازٜ اظ نفحات خا٘ثی تا فٕك وطز٘س خعئیات خسیسی ضا تا اؾتف

وأُ تٝ قىُ ٔؿتغیُ تطای خٌّٛیطی اظ تغییطقىُ ظیاز 

 ٞا پیكٟٙاز زٞٙس. ٞای پٛقكی ٚ قىؿت تطز خٛـ ٚضق
 

 

 یؾاذتٝ قسٜ تا نفحات پٛقك Iزٚتُ  یٞا ؾتٖٛ -1 ضکل

 

ضفتاض  ؾاظی تطای ٔسَ [21ٚ  20] تطذی تحمیمات زیٍط

ٞای ؾاذتٝ قسٜ زٚتُ ٚ تا اؾتفازٜ اظ  چكٕٝ اتهاَ زض ؾتٖٛ

ای اتهالات ذٕكی ا٘داْ قسٜ  ٔاٞیچٝ تطای تٟثٛز فّٕىطز ِطظٜ

 اؾت.

ؾاظی ٚ ضٚـ  ٞسف انّی ایٗ تحمیك اضائٝ خعئیات ٔماْٚ

وٙٙسٜ تی قىُ زض یه اتهاَ ذٕكی  عطاحی فٙانط ؾرت

WFP ٖٛتٝ قسٜ تا ٞای زٚتُ ؾاذ ٔقیٛب ٔتهُ قسٜ تٝ ؾت

((. زض ایٗ ضاؾتا اتتسا ضٚـ 2ٞای پٛقف اؾت )قىُ ) ٚضق

ؾاظی اتهاَ اضائٝ قسٜ،  وٙٙسٜ تی قىُ تطای ٔماْٚ عطاحی ؾرت

تكطیح ٚ ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی تٝ فٙٛاٖ ٔطخـ تطضؾی تط٘أٝ 

تطای اتهالات AISC [22 ]٘أٝ  ٌطزز وٝ اظ اِعأات آییٗ ضیعی ٔی

قٛز. فلاٜٚ  ٚیػٜ تطای وٙتطَ ٘تایح اؾتفازٜ ٔی ٞای ذٕكی لاب

وٙٙسٜ تی ٚ تأثیط  تط ایٗ تطضؾی خعئیات ضٚـ عطاحی ؾرت

ٞای ٔرتّف آٖ تط ضفتاض اتهاَ تٝ ٔٙؾٛض پیكٟٙاز  اتقاز لؿٕت

قٛز؛ تٝ  اتقاز تٟیٙٝ آٖ ٚ اثثات نحت ضٚـ عطاحی تطضؾی ٔی

ٔٙؾٛض افتثاضؾٙدی ٔغاِقات فسزی تٝ ضٚـ اخعاء ٔحسٚز، 

ٞای ٞیؿتطظیؽ ٚ تٛظیـ تٙف ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تحّیّی ٚ  ٔٙحٙی

قٛ٘س. زض ایٗ ٔغاِقات پتا٘ؿیُ  آظٔایكٍاٞی تا ٞٓ ٔمایؿٝ ٔی

قىؿت خٛـ اتهاَ ٚضق ضٚؾطی تٝ ٚضق پٛقف ؾتٖٛ ٚ 

زض ٔٛضز پصیطـ اتهاَ زض AISC [22 ]٘أٝ  وٙتطَ اِعأات آییٗ

س. زض لاب ذٕكی ٚیػٜ اظ ٔقیاضٞای انّی وٙتطَ ٘تایح ٞؿتٙ

ٞای پاضأتطیه تٝ ٔٙؾٛض ا٘تراب ٔحسٚزٜ لاتُ  ٟ٘ایت تطضؾی

وٙٙسٜ تی قىُ تا اؾتفازٜ اظ  لثَٛ پاضأتطٞای عطاحی ؾرت

وٙٙسٜ تٝ تاَ تیط ٚ  ٞای ذؿاضت خٛـ اتهاَ ؾرت قاذم

 ؾتٖٛ اؾتفازٜ ٌطزیس.
 

 

 قسٜ یؾاظ ٔماْٚ WFPاتهاَ  هیقٕات اتیخعئ -2 ضکل
 

 جاوبی تی ضکل كىىذٌ ريش طراحی سخت  -2

تأییس قسٜ پؽ اظ  اظ خّٕٝ اتهالات پیف WFPاتهالات ذٕكی 

تاقس وٝ ٔطاحُ عطاحی آٖ زض زؾتٛضاِقُٕ  ظِعِٝ ٘ٛضتطیح ٔی

FEMA-355D ٞای  . عَٛ ٚ ضرأت ٚضق[23] تیاٖ قسٜ اؾت

ضٚؾطی ٚ ظیطؾطی تط اؾاؼ ظٚج ٘یطٚی ٘اقی اظ ٍِٙط ذٕكی 

ٔٙؾٛض ا٘تماَ نحیح ٘یطٚٞا، قٛز. تٝ  ٔٛضز ا٘تؾاض تیط ٔحاؾثٝ ٔی

ٞا تٝ  ( تطای اتهاَ ایٗ ٚضقCJPاظ خٛـ قیاضی تا ٘فٛش وأُ )

قٛز. تٙاتطایٗ ویفیت ٔٙاؾة خٛـ ٘مف  ؾتٖٛ اؾتفازٜ ٔی

تطیٗ ترف زض  ٔؤثطی زض ضفتاض نحیح اتهاَ تٝ فٙٛاٖ حؿاؼ

ا٘تماَ ٘یطٚٞا زاضز. تط ٕٞیٗ اؾاؼ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقیٛب آظٔایف 

 

IPEؾتٖٛ زٚتُ  

ٚضق پیٛؾتٍی

ؾرت وٙٙسٜ تی ٚضق ظیطؾطی

ٚضق ضٚؾطی
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ؾاظی  ٔثٙای ٔماْٚ [24ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ Ghobadiقسٜ تٛؾظ 

( ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاذتٝ 3تطای اتهاَ ٔقیٛب لطاض ٌطفت. ٔغاتك تا قىُ )

تا خٛـ ٔقیٛب زض حضٛض ؾتٖٛ  WFPقسٜ یه اتهاَ 

ای  ای تٛز ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ تٝ فٙٛاٖ ٘مهی وٝ ضفتاض ِطظٜ خقثٝ

پصیطی ٚیػٜ تحت  اتهاَ ضا تٝ فٙٛاٖ یه اتهاَ ذٕكی تا قىُ

 زٞس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ٔیاِكقاؿ لطاض 
 

 

 ٛبیتا خٛـ ٔق WFPاتهاَ  هیقٕات اتیخعئ -3 ضکل

 

تٛا٘س  ٞای خا٘ثی تی قىُ ٔی وٙٙسٜ اؾتفازٜ اظ ؾرت

ٞای ذاضج اظ  ای ٚ وٕا٘ف ٔكىلات فّٕىطز غیطلاتُ لثَٛ ِطظٜ

ٞای زٚتُ ضا تطعطف ٕ٘ایس. فضٛ  نفحٝ ٚضق پٛقف زض ؾتٖٛ

وٙس ٚ  ٔصوٛض ٘یطٚٞا ضا تٝ نٛضت ٔؿتمیٓ تٝ تاَ ؾتٖٛ ٔٙتمُ ٔی

ویفیت ٚ ٚضق پٛقف  تی CJPتسیٗ تطتیة ؾثة ذطٚج خٛـ 

قٛز. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ اؾاؼ پػٚٞف  ؾتٖٛ اظ چطذٝ تاضتطی ٔی

 [11ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ Ghobadiپیف ضٚ ٔغاتك تا تحمیمات 

ٞا  ٞا ٘یع ٔكاتٝ تا تحمیمات آٖ وٙٙسٜ تاقس، تٙاتطایٗ ؾرت ٔی

قىُ  وٙٙسٜ تی ( ؾاذتاض تكىیُ ؾرت4ا٘س. قىُ ) عطاحی قسٜ

قٛز وٝ ایٗ لغقٝ اظ زٚ ضّـ افمی ٚ  یزٞس. ٔكاٞسٜ ٔ ضا ٘كاٖ ٔی

فٕٛزی تكىیُ قسٜ اؾت. اتهاَ ضّـ افمی تٝ تاَ تیط اظ عطیك 

وٙٙسٜ  خٛـ ٌٛقٝ یه عطفٝ ٚ اتهاَ آٖ تٝ ضّـ فٕٛزی ؾرت

ٌیطز. ٕٞچٙیٗ اتهاَ  اظ عطیك خٛـ ٌٛقٝ زٚ عطفٝ نٛضت ٔی

 قٛز. ضّـ فٕٛزی تٝ تاَ ؾتٖٛ تٛؾظ خٛـ قیاضی تطلطاض ٔی

زض حاِت وّی ؾٝ ٘ٛؿ ٔس ذطاتی تطای اتهالات ٔماْٚ قسٜ 

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت؛ حاِت اَٚ قىؿت تطقی ضّـ افمی 

وٙٙسٜ اؾت. حاِت زْٚ ٌؿیرتٍی وككی ضّـ فٕٛزی  ؾرت

 تاقس وٝ تٟٙا  وٙٙسٜ ٚ حاِت ؾْٛ ٌؿیرتٍی ذٕكی تیط ٔی ؾرت
 

 

 قىُ یوٙٙسٜ ت ٞٙسؾٝ ؾرت -4 ضکل

 

قٛز ٚ  پصیط تیط ٔی ٔٙدط تٝ اتلاف ا٘طغی قىُطاتی حاِت ؾْٛ ذ

ٞای ذطاتی ٘ثایس زض اتهالات ذٕكی ضخ زٞس. ضّـ  ؾایط حاِت

ٞای تطقی ٚ ذٕكی  وٙٙسٜ تی قىُ زاضای تٙف افمی ؾرت

اؾت ٚ ضّـ فٕٛزی ٘یطٚٞا ضا تٝ نٛضت وككی تٝ ؾتٖٛ ٔٙتمُ 

ٞای تطقی ٚ  وٙس. تٙاتطایٗ تطای خٌّٛیطی اظ ٌؿیرتٍی ٔی

ضّـ فٕٛزی ٚ افمی تایس ٔقیاضٞای عطاحی  وككی زض

ای تاقس وٝ حاقیٝ ایٕٙی ضا تطای ضفتاض  وٙٙسٜ تٝ ٌٛ٘ٝ ؾرت

ٔغّٛب اضلاؿ افمی ٚ فٕٛزی آٖ فطاٞٓ وٙس. اظ ایٗ ضٚ لاظْ 

ٞای لاظْ تطای خٌّٛیطی اظ ٌؿیرتٍی ٞط لؿٕت  اؾت تا وٙتطَ

 ( تا1ٞای ٔطتثظ تا آٖ تط اؾاؼ ضاتغٝ ) وٙٙسٜ ٚ خٛـ اظ ؾرت

 ( ا٘داْ پصیطز.6)
 

(1) 
        

 

    
              

 وٙٙسٜ تطای تٙف تطقی وٙتطَ ضّـ افمی ؾرت

 

(2) 
     

    

    
         

 وٙٙسٜ زض ذٕف وٙتطَ ضّـ افمی ؾرت

 

(3) 
  √     

      
  

 

    

√
    

 

  
          

 ای وٙتطَ تٙف نفحٝ

 

(4) 
(  ⁄ )                           

 تیط تاَ تٝ وٙٙسٜ ؾرت افمی ضّـ اتهاَ ٌٛقٝ خٛـ وٙتطَ

 

(5) 
(  ⁄ )                             

 وٙتطَ خٛـ ٌٛقٝ زٚ عطفٝ

 

(6) 
   ⁄              

 وٙٙسٜ زض وكف وٙتطَ ضّـ فٕٛزی ؾرت

 

خٛـ ٌٛقٝ یه عطفٝ تا ٔماٚٔت 
وٓ یا قیاضی تا ٘فٛش ٘الم

ٚضق پیٛؾتٍی

ٚضق ظیطؾطی

ٚضق ضٚؾطی

تطقٍیط خاٖ
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   وٛپُ ٘یطٚی حانُ اظ ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾاض تیط،   ضٚاتظ ایٗ زض  

ضرأت ضّـ فٕٛزی    وٙٙسٜ فٕٛزی،  ضّـ تعضٌتط ؾرت

ضرأت ضّـ    وٙٙسٜ، عَٛ ضّـ افمی ؾرت   وٙٙسٜ،  ؾرت

تقس    وٙٙسٜ،  فطو ضّـ افمی ؾرت   وٙٙسٜ،  افمی ؾرت

     تقس خٛـ ٌٛقٝ زٚ عطفٝ،    خٛـ ٌٛقٝ یه عطفٝ، 

تٙف ٘اقی اظ ذٕف زض ضّـ      وكف ٟ٘ایی اِىتطٚز، تٙف 

تٙف تطقی حساوثط زض ضّـ افمی      وٙٙسٜ ٚ  افمی ؾرت

تاقس. تٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ ضّـ افمی ؾرت وٙٙسٜ  وٙٙسٜ ٔی ؾرت

تطای تٙف تطقی، ٔمساض حساوثط تطای آٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ 

 تاقس. ٔی زض خٟت اعٕیٙاٖ 5/1 اؾتفازٜ اظ ضطیةاؾت ِصا 

 مطالعات آزمایطگاَی ي طراحی مرجع آزمایطگاَی  -3

تٝ ٔٙؾٛض اضظیاتی فّٕىطز عطح پیكٟٙازی، ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی 

(RC9 ٗزض آظٔایكٍاٜ ؾاظٜ ٔطوع تحمیمات ؾاذتٕاٖ ٚ ٔؿى )

وٝ اتعاض تٙسی آظٔایكٍاٞی تؿت ٕ٘ٛ٘ٝ عثك  [25] ؾاذتٝ قس

قٛز. ؾاذت ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تا تٛخٝ تٝ قطایظ  ( ٔلاحؾٝ ٔی5قىُ )

ٞا اظ فٛلاز  ضایح واضٌاٞی ایطاٖ نٛضت ٌطفت. زض ؾاذت إِاٖ

S235JR   ٔكاتٝ تا فّع(A36 ٖٛاؾتفازٜ قس ٚ ٔماعـ تیط ٚ ؾت )

تاقٙس. عَٛ  ٔی IPE300  ٚ2IPE240ٞای  تٝ تطتیة اظ پطٚفیُ

فتٝ قس. ٔتط زض ٘ؾط ٌط 3ٚ  5زٞا٘ٝ تیط ٚ اضتفاؿ ؾتٖٛ تٝ تطتیة 

ٞا زض لاب ذٕكی، ٘هف  تا تٛخٝ تٝ ٔحُ فغف تغییط قىُ

ٔتط ا٘تراب قس. تٝ ٔٙؾٛض خٌّٛیطی اظ  3ٚ ؾتٖٛ  5/2عَٛ تیط 

خا٘ثی زض عَٛ فطایٙس ا٘داْ آظٔایف، ٟٔاض  -وٕا٘ف پیچكی

ٔتطی اظ تط ؾتٖٛ تٝ واض ضفتٝ اؾت.  5/1خا٘ثی زض فانّٝ 

ض ٔحُ افٕاَ ٕٞچٙیٗ تٝ ٔٙؾٛض پیكٍیطی اظ قىؿت ٔٛضقی ز

وٙٙسٜ زض ٔماتُ ٘یطٚی ٔتٕطوع اؾتفازٜ  تاض )ا٘تٟای تیط( اظ ؾرت

قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ تٛظیـ تٙف ظیاز زض ٚضق ٞای پیٛؾتٍی 

ٞای پٛقكی ٚ ٕٞچٙیٗ تٕطوع تٙف زض  ٔٛخٛز زض أتساز ٚضق

ٞا تٝ تاَ  وٙٙسٜ ٘ماط ٌٛقٝ ٔحُ اتهاَ لؿٕت فٕٛزی ؾرت

ت تٙف ٚ زض خٟت اعٕیٙاٖ اظ ؾتٖٛ، تٝ ٔٙؾٛض تٛظیـ یىٙٛاذ

اظ یه فسْ ذطاتی ظٚز ٍٞٙاْ، زض ٘احیٝ چكٕٝ اتهاَ ؾتٖٛ 

ٚضق افمی اضافٝ تٝ ٔٛاظات ٞط ٚضق پیٛؾتٍی زض پكت ٞط 

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت.ی وٙٙسٜ فٕٛز ؾرت

ٔایف ذٛال ٔىا٘یىی تٕاْ لغقات ٔٛضز اؾتفازٜ تٛؾظ آظ

( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1وكف ٔكرم قس وٝ زض خسَٚ )

ای  عطاحی ٔسَ آظٔایكٍاٞی ٔطخـ تط اؾاؼ ٔفاٞیٓ عطاحی ِطظٜ

ٔغاتك تا ٔثحث زٞٓ وٝ  LRFDٞای فٛلازی ٚ تٝ ضٚـ  ؾاظٜ

تاقس، تطای لاب  ٔی [26ٚ  22، 8] ٞای آٔطیىا ٘أٝ ٔٙغثك تا آییٗ

 لاظْ تٝ شوط اؾت تا  ((.6ذٕكی ٚیػٜ نٛضت ٌطفت )قىُ )
 

 

 

 یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا یاتعاضتٙس -5 ضکل

 

ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ،  1392تٛخٝ تٝ ٚیطایف ؾاَ 

نس زض نس خٛـ قیاضی ٚضق ضٚؾطی ٚ ظیطؾطی زض اتهاَ 

نّة تیط تٝ ؾتٖٛ تایس آظٔایف غیط ٔرطب پطتٍٛ٘اضی یا 

ٞا، فّٕیات  فطانٛت قٛ٘س ٚ زض نٛضت فسْ تأییس خٛـ

ِصا تا تٛخٝ تٝ آٖ ٚ ضٚاتظ خٛقىاضی تایس ٔدسز ا٘داْ ٌطزز. 

عطاحی اتهاَ نّة، فّؿفٝ افعایف پٟٙای ٚضق ضٚؾطی زض 

ضٚز ٚ ٔا٘ٙس ٚضق ظیطؾطی تا  ٔحُ اتهاَ آٖ تٝ ؾتٖٛ اظ تیٗ ٔی

یه پٟٙای ثاتت ذٛاٞس تٛز. ِیىٗ ضٚـ ٔصوٛض زض ایٗ پػٚٞف 

ٞای ضٚؾطی ٚ ظیطؾطی  تطای تمٛیت اتهاَ نّة تا ٚضق

، 1370ٞای  ت وٝ لثلاً تا ٚیطایفٔطتٛط تٝ اتهالات نّثی اؾ

ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ عطاحی  1387یا  1384

 قٛز. ا٘س وٝ تٝ نٛضت ضایح زض ؾاذت ٚ ؾاظٞا اؾتفازٜ ٔی قسٜ

ٚ  AISC [22]ٞای  ٘أٝ یٙس عطاحی، ٔغاتك تا آییٗآزض فط

تطاتط  5/1ٞای ٌٛقٝ فطضی  ٔماٚٔت خٛـ[ 27]خٛـ آٔطیىا 

ٔماٚٔت خٛـ ٌٛقٝ عِٛی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ٘ىتٝ لاتُ شوط زض 
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تٝ فٙٛاٖ اِىتطٚز تا  E7018ایٗ پػٚٞف اؾتفازٜ اظ اِىتطٚز 

ٞای ٘ماط حؿاؼ ٕٞچٖٛ اتهاَ ضّـ  عالت تالا تطای خٛـ

وٙٙسٜ تٝ تاَ  وٙٙسٜ تٝ تاَ تیط ٚ ضّـ فٕٛزی ؾرت افمی ؾرت

ٚز تا عالت ٔقِٕٛی تحت فٙٛاٖ اِىتط E6013ؾتٖٛ ٚ اِىتطٚز 

ؾاظی زض اتهاَ ٚخٛز زاقتٙس  ٞایی وٝ لثُ اظ ٔماْٚ تطای لؿٕت

تاقس. ٕٞچٙیٗ زض فطایٙس ٔحاؾثات عطح ٔسَ آظٔایكٍاٞی  ٔی

 ٔماٚٔت اؾٕی اِىتطٚزٞا ٔلان فُٕ لطاض ٌطفت.
 

 فیٔكرهات ٔهاِح تٝ واض ضفتٝ زض آظٔا -1جذيل 

 افضا
   

(MPa) 

   
(MPa) 

      

(%) 

 وكیسٌی
(%) 

 خاٖ ٚ تاَ تیط
IPE300 

250 343 72 30 

 تاَ ؾتٖٛ
IPE240 

347 483 72 26 

 خاٖ ؾتٖٛ
IPE240 

324 456 71 26 

 ٚضق ضٚؾطی

(mm 25 )ضرأت 
267 424 63 27 

 ٚضق ظیطؾطی

(mm 15 )ضرأت 
320 460 69/0  27 

 ٚضق ؾرت وٙٙسٜ 
 (mm 10) قىُ تی

280 380 73 30 

  -E6013اِىتطٚز 
 mm 4 لغط

460 522 88 4 

  -E7018اِىتطٚز 
 mm 4لغط 

540 627 86 16 

 

وٙٙسٜ تی تٝ  ( ٔطاحُ عطاحی اتهاَ ٚ ؾرت2زض خسَٚ )

وٙتطَ تٛزٖ -نٛضت ذلانٝ اضائٝ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ٘یطٚ

ٞای تی قىُ ٚ ٘یاظ تٝ زض ٘ؾط  وٙٙسٜ ٞای پٛقكی ٚ ؾرت ٚضق

اخعاء، زض ٔحاؾثات ٌطفتٗ حاقیٝ اعٕیٙاٖ تالا زض عطاحی ایٗ 

یه تاض فطو قسٜ اؾت وٝ ٚضق پٛقكی ٕٞٝ ٘یطٚی تاَ تیط ضا 

وٙس ٚ تاض زیٍط تا فطو ایٗ وٝ تٝ زِیُ  تٝ تاَ ؾتٖٛ ٔٙتمُ ٔی

ٔقیٛب تٛزٖ خٛـ اتهاَ، ٚضق پٛقكی ٞیچ ٘مكی زض ا٘تماَ 

ٞای تی قىُ چپ ٚ ضاؾت ٞط وساْ  وٙٙسٜ ٘یطٚ ٘ساضز، ؾرت

زٞٙس. ایٗ زض حاِیؿت وٝ  ا٘تماَ ٔی٘یٕی اظ ٘یطٚی تاَ تیط ضا 

ٞای تی قىُ ؾٕت ضاؾت ٚ  وٙٙسٜ ٚضق پٛقكی تاَ تیط، ؾرت

وٙٙس ٚ ٘یطٚ تایس تٝ  چپ تاَ تیط ٔا٘ٙس فٙطٞای ٔٛاظی فُٕ ٔی

 قٛز. ٕٞچٙیٗ تٝ زِیُ ٘اچیع  ٞا تٛظیـ  ٘ؿثت ٔؿاحت، تیٗ آٖ
 

 

 

 

 (RC9) یكٍاٞیٔسَ آظٔا اتیخعئ -6 ضکل

 

وٙٙسٜ اظ آٖ  ٘اقی اظ ذٕف زض ضّـ افمی ؾرت ٞای تٛزٖ تٙف

ٍِٙط پلاؾتیه ٔٛضز    (، 2خسَٚ ) نطف ٘ؾط قسٜ اؾت. زض

ضطیثی تطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ حساوثط ٔماٚٔت     ا٘تؾاض تیط، 

تٙف تؿّیٓ ٔٛضز     اؾاؼ ٔمغـ پلاؾتیه فضٛ،   اتهاَ، 

فانّٝ تیٗ ٚخٝ ؾتٖٛ    ٘یطٚی تطقی ٔٛضز تماضا،     ا٘تؾاض، 

ضطیة اعٕیٙاٖ،  𝜑اضتفاؿ ٔمغـ تیط،   ٚ ا٘تٟای ٚضق ضٚؾطی، 

      فطو ٚضق ضٚؾطی زض ٚخٝ ؾتٖٛ،    تٙف تؿّیٓ،    

 
IPE240

Continuity 

plate

10 mm 

Thick.

E7018

E6013

E6013
IPE300

5

5

20 mm

Gap between 

column and beam

                   
 

2
0

0

PL 3000x200x10

IPE 240
E7018 E7018

9
6

E6013
E6013

E7018
998

5

                    

 
3015

2
0

20 mm Thick.

10 mm Thick.

PL200x300

10 mm Thick.

1
0

10 mm Thick.

10 mm Thick.

         

          

                        

                      

           

300

1
3

0

1
7
0

28020

1
4
0

7
0

8
0

5
5

220

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
30

 ]
 

                             6 / 15

http://journalisss.ir/article-1-434-fa.html


 

 51/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 1401 تابستانم ـ ششو  سيی  ـ شماره منهو  سال بیست    

دی
قبا

ل 
هی

 س
مد

مح
 و 

بي
يو

ضا ا
در

حم
م

 

فطو ٔمغـ زض ا٘تٟای ٚضق    ضرأت ٚضق ضٚؾطی،  

ضرأت ٚضق ظیطؾطی،       فطو ٚضق ظیطؾطی،   ضٚؾطی، 

    ط پلاؾتیه ٔٛضز ا٘تؾاض تیط، وٛپُ ٘یطٚی ٘اقی اظ ٍِٙ  

٘یطٚی ٔٙتمُ قسٜ تٛؾظ خٛـ ٌٛقٝ فطضی لؿٕت تاضیه 

ؾغح ٔمغـ    ٔماٚٔت اؾٕی اِىتطٚز،      ٚضق ضٚؾطی، 

عَٛ ضّـ افمی    ٔماٚٔت تطقی اؾٕی،    ٔؤثط خٛـ، 

تقس    وٙٙسٜ،  ضرأت ضّـ افمی ؾرت    وٙٙسٜ،  ؾرت

   وٙٙسٜ،  اَ تیط ٚ ضّـ افمی ؾرتخٛـ ٌٛقٝ اتهاَ تیٗ ت

وٙٙسٜ  عَٛ ضّـ فٕٛزی ؾرت   تقس خٛـ ٌٛقٝ زٚعطفٝ، 

 تاقس. وٙٙسٜ ٔی ضرأت ضّـ فٕٛزی ؾرت    زض ٚخٝ ؾتٖٛ، 
 

 (RC9) یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا یكٟٙازیپ یعطاح -2جذيل 

 (mm ٚ N ٔحاؾثات )ٚاحس: عطاحی افضا ٔطاحُ افضا

عطاحی 
 اتهاَ

                    ا٘تؾاض تیط خٟت عطاحی ٍِٙط ٔٛضز -1
                                               

عطاحی  -2
 ٚضق ضٚؾطی

 ٚضق لؿٕت پٟٗ -2-1
  

  

  
             

 

 𝜑           

                                    

 تاضیه ٚضق لؿٕت -2-2
  

  

  
             

 

 𝜑           

                                   

 عطاحی ٚضق ظیطؾطی -3
  

  

  
             

 

 𝜑          

                                   

عطاحی  -4
 خٛـ

خٛـ ٌٛقٝ فطضی  -4-1
 لؿٕت تاضیه

                        

                                       

خٛـ ٌٛقٝ عِٛی ٚضق  -4-2
 ضٚؾطی

                         

                                                 

                      خٛـ ٌٛقٝ ٚضق ظیطؾطی -4-3

                                                  

عطاحی 
 وٙٙسٜ ؾرت

 وٙٙسٜ تطای تطـ وٙتطَ عَٛ ضّـ افمی ؾرت -5
 

 ⁄            ∅                   

                          

تیط ٚ ضّـ افمی  عطاحی خٛـ اتهاَ تیٗ تاَ -6
 وٙٙسٜ ؾرت

 
 ⁄                                     

                                     

عطاحی خٛـ ٌٛقٝ زٚ عطفٝ تیٗ  اضلاؿ افمی  -7
 وٙٙسٜ  ٚ لائٓ ؾرت

 
 ⁄                                       

                                     

وٙٙسٜ  وٙتطَ فطو ٚضق ضّـ فٕٛزی ؾرت -8
 تطای تٙف وككی

 
 ⁄                         

                         

 

 اتهاَ زض ظِعِٝ یتاضٌصاض ظیقطا یؾاظ  ٝیقث ٔٙؾٛض تٝ

 ٚ یىیاؾتات قثٝ یتاضٌصاض پطٚتىُ اظ ؾتٖٛ، تٝ طیت یذٕك

 [8] ىایآٔط یا ِطظٜ ٘أٝٗ ییٔغاتك آ یا ٔطحّٝ چٙس یا چطذٝ

تٝ نفط تٝ  هیوٓ ٚ ٘عز اضیاؾتفازٜ قس وٝ تا ٘طخ وط٘ف تؿ

 ((.7)قىُ ) سیٕ٘ٛ٘ٝ افٕاَ ٌطز

 وتایج مطاَذات آزمایطگاَی  -4

ٞای آظٔایكٍاٞی لثُ ٚ پؽ اظ  ٞای ٞیؿتطظیؽ ٔسَ ٔٙحٙی

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تایح حانُ اظ 8ؾاظی زض قىُ ) ٔماْٚ

 

 

 
 یا چطذٝ یتاضٌصاض رچٝیتاض -7 ضکل
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ؾاظی قسٜ تٛا٘ؿتٝ اؾت قطایظ  زٞس وٝ اتهاَ ٔماْٚ آٖ ٘كاٖ ٔی

[ وٝ تحُٕ 8] AISCٞای ذٕكی ٚیػٜ تط اؾاؼ  پصیطـ لاب

% ٍِٙط 80ٚ حفؼ ٔماٚٔت تیف اظ  ضازیاٖ 04/0ظاٚیٝ زٚضاٖ 

تاقس ضا اضضا وٙس. ایٗ  پلاؾتیه تیط زض ظاٚیٝ زٚضاٖ ٔصوٛض ٔی

ٚ  Ghobadiزض حاِیؿت وٝ اتهاَ ٔقیٛب ٔطخـ زض تحمیمات 

ضازیاٖ زض  02/0لازض تٝ تحُٕ ظاٚیٝ زٚضاٖ  [24ف ]ٕٞىاضا٘

تاقس. ضفتاض اتهاَ زض ٔطاحُ ٔرتّف  ِحؾٝ ٌؿیرتٍی ٔی

( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ضفتاض ٕ٘ٛ٘ٝ تا 9ُ )تاضٌصاضی زض قى

ضازیاٖ الاؾتیه تٛز ٚ پؽ اظ آٖ ضفتاض پلاؾتیه تٝ  01/0زٚضاٖ 

تطتیة زض تاَ ٚ خاٖ تٝ ٚخٛز آٔس. تٝ ؾثة اؾتفازٜ اظ تیط ٘ؿثتاً 

ٚ  03/0ٞای تاَ ٚ خاٖ تیط تٝ تطتیة اظ زٚضاٖ  فٕیك وٕا٘ف

تٝ زِیُ  ضازیاٖ 05/0ضازیاٖ قطٚؿ قسٜ ٚ زض زٚضاٖ  04/0

ٞای ٔٛضقی تاَ ٚ خاٖ ٔماٚٔت اتهاَ واٞف  ٌؿتطـ وٕا٘ف

ضازیاٖ آظٔایف  06/0ّٕٔٛؾی یافت ٚ زض ٟ٘ایت زض زٚضاٖ 

ٔتٛلف قس. ٔفهُ پلاؾتیه زض ٘احیٝ ذاضج اظ ٔحسٚزٜ اتهاَ 

پصیط قسٖ ؾاظ ٚ واض  ٚ زض تیط تكىیُ ٌطزیس وٝ ؾثة قىُ

ض ٘ٛاحی تا ٌؿیرتٍی اتهاَ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ ٞیچٍٛ٘ٝ تطوی ز

تٕطوع تٙف ٔكاٞسٜ ٘كس. تٙاتطایٗ تط اؾاؼ ٔفاٞیٓ عطاحی 

وٙتطَ -ٞای ذٕكی ٚیػٜ، اتهاَ تٝ فٙٛاٖ فضٛ ٘یطٚ ای لاب ِطظٜ

 [.28]وٙٙس  وٙتطَ ضفتاض ٔی-ٚ تیط تٝ فٙٛاٖ فضٛ تغییطٔىاٖ

 

 
 ٔسَ آظٔایكٍاٞی اِف(

 
 [24ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقیٛب ] ب(

 ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ -8 ضکل
 

 

 ( زض عَٛ آظٔایفRC9ضفتاض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی ) -9 ضکل
 

 مطالعات عذدی  -5

ٞای فسزی وٝ تا ضفتاض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی  اؾتفازٜ اظ ٔسَ

ؾٙدی قسٜ تاقس ٘ىات تیكتطی اظ یه تحمیك ضا فاـ  نحت

٘ماط تا تٕطوع تٙف ٚ  تٛاٖ ؾاظز. زض ٔغاِقات فسزی ٔی ٔی

تماضای وط٘ف تالا ضا تطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ تا اؾتفازٜ اظ ا٘داْ 

ٔغاِقات پاضأتطیه، پاضأتطٞای ٔؤثط تط ضفتاض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اضظیاتی 

ٞا تط ضفتاض اتهاَ ضا ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز. اظ ایٗ ضٚ زض  وطز ٚ تأثیط آٖ

ؾٙدی ضفتاض ٕ٘ٛ٘ٝ فسزی تا  لؿٕت ٔغاِقات تحّیّی اتتسا نحت

وٙٙسٜ زض فّٕىطز  ایكٍاٞی ٚ ؾپؽ تأثیط اتقاز اضلاؿ ؾرتآظٔ

ٕ٘ٛ٘ٝ فسزی زض  10قٛز. زض ٕٞیٗ ضاؾتا  ای اتهاَ ا٘داْ ٔی ِطظٜ

ؾاظی ٚ تحت تاضٌصاضی  ٔسَ ABAQUSٔمیاؼ وأُ زض ٔحیظ 

 ای ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفت. چطذٝ

سىجی آن با وتایج  سازی اجساء محذيد ي صحت مذل  -5-1

 یومًوٍ آزمایطگاَ

ٞای فسزی، ٔسَ فسزی ٕ٘ٛ٘ٝ  زض ضاؾتای ٔقتثطؾاظی تحّیُ
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. تطای [29] ؾاذتٝ قس ABAQUSافعاض  آظٔایكٍاٞی زض ٘طْ 

( ٚ C3D8ؾاذت اخعاء ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ إِاٖ ؾاِیس ٞكت ٌطٞی )

اؾتفازٜ ٌطزیس. تطای قثىٝ تٙسی اظ  7ٌیطی وأُ تا تىٙیه ا٘تٍطاَ

 Structural Method( تا تىٙیه Hexٞای قف ٚخٟی ) إِاٖ

ٞا  ٞا، اتقاز تٟیٙٝ ٔف ا٘تراب ٌطزیس. تٝ ٔٙؾٛض ٍٕٞطا قسٖ پاؾد

تط وطزٖ اتقاز  تغٛضیىٝ تا وٛچه تا ؾقی ٚ ذغا حانُ قس؛ 

ٞای ٔؿأِٝ تغییطات لاتُ  ٞا اظ یه حسی تٝ تقس، پاؾد ٔف

ٞای تحت تٙف تالا  تٛخٟی ٘ساقتٙس. زض ایٗ ضاؾتا لؿٕت

ٞای تا تٙف  ضیع ٚ تطای لؿٕتٞای  ٞا اظ ٔف ٕٞچٖٛ خٛـ

ٞای تعضٌتط  وٛچه وٝ اظ ٔحسٚزٜ اتهاَ زٚضتط ٞؿتٙس اظ ٔف

((. نفحات اتهاَ اخعاء تٝ یىسیٍط 10اؾتفازٜ قس )قىُ )

تاقٙس. ٔكرهات ٔهاِح ٔٛضز اؾتفازٜ  زاضای تٕاؼ ؾرت ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ فسزی اظ خسَٚ ٘تایح ٔطتٛط تٝ آظٔایف وكف لغقات 

وط٘ف تٝ نٛضت زٚ -ِصا ٕ٘ٛزاض تٙففٛلازی التثاؼ قسٜ اؾت. 

قٛ٘سٌی خٙثكی )ویٕٙاتیىی( زض  ذغی ٚ تا ِحاػ وطزٖ ؾرت

ویٌّٛطْ تط ٔتط  7850ؾاظی اؾتفازٜ ٌطزیس.  چٍاِی فٛلاز  ٔسَ

  ٔىقة، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ قیة ذظ ٘احیٝ الاؾتیه تطاتط تا

MPa 105×2  ٖٛخٟت تقییٗ ؾغح    3/0ٚ ٘ؿثت پٛاؾ ٚ

 ٔیؿع زض ٘ؾطٌطفتٝ قس.ٔقیاض فٖٛ  تؿّیٓ

 

 

 یٔسَ فسز یتٙس ٔف یاٍِٛ -11 ضکل

 

ٔیعاٖ ا٘غثاق ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٔسَ تحّیّی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

( ٔمایؿٝ قسٜ اؾت. تا تمطیة ٔٙاؾة 11آظٔایكٍاٞی زض قىُ )

ٞای ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٔٙغثك زا٘ؿت؛ تٙاتطایٗ  تٛاٖ ٞیؿتطظیؽ ٔی

 تاقس. اتهاَ ٔیٔسَ فسزی لازض تٝ ترٕیٗ ضفتاض ٚالقی 

ٞای تٙف، وط٘ف ٚ ٌؿیرتٍی تٝ  تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ قاذم

اخعاء ٔحسٚز وٕه  اضظیاتی زلایُ ذطاتی اتهاَ زض ضٚـ

 ٞای اخعاء ٔحسٚز ضا ٔقٙازاض  ٔسَ وٙٙس ٚ تفؿیط ٘تایح تحّیُ ٔی

 وّی ٞیؿتطظیؽ اتهاَ تٝ تطضؾی ایٗ ٕ٘ایٙس، فلاٜٚ تط پاؾد ٔی
 

 

  یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا حی٘تا ٗیت ؽیؿتطظیٞ یٔٙحٙ ؿٝیٔما -11 ضکل

 یّیٚ ٔسَ تحّ
 

ٞا پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٞطچٝ ٔیعاٖ قاذم ٌؿیرتٍی  قاذم

تاقس. قاذم  پصیط ٔی وٕتط تاقس تیاٍ٘ط پتا٘ؿیُ ضفتاض قىُ

 قٛز. ( ٔحاؾثٝ ٔی7ٔصوٛض اظ ضاتغٝ )
 

(7)    
          

        
  
    

 
 

 

تٝ تطتیة تٙف            ٚ    ،      ،(7زض ضاتغٝ )

ٔیؿع، تٙف ٞیسضٚاؾتاتیه ٚ قاذم وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ 

تاقٙس. ایٗ قاذم ٔقیاضی تطای ؾٙدف ٔیعاٖ تماضای  ٔی

( ٔحاؾثٝ 8تاقس وٝ اظ ضاتغٝ ) وط٘ف پلاؾتیه ٔٛضقی ٔی

 قٛز. ٔی
 

(8) 
           

√ 
    

    
 

  
 

  
  

 

 

   زض ایٗ ضاتغٝ 
یا   ٚ    وط٘ف پلاؾتیه فضٛ زض أتساز،  

 وٙس. ٔمساض تا٘ؿٛض وط٘ف پلاؾتیه ضا ٔغطح ٔی

(، ٘ؿثت تٙف ٞیسضٚاؾتاتیه تٝ تٙف 7زض ٔرطج ضاتغٝ )

ٌطزز. ایٗ  ٔیؿع تٝ فٙٛاٖ ٘ؿثت تٙف ؾٝ ٔحٛضٜ ٔقطفی ٔی

پصیط ٔهاِحی ٕٞچٖٛ فٛلاز  قاذم تطای ٌؿیرتٍی قىُ

 5/1 ئع إٞیت اؾت. اٌط ٔمساضتؿیاض حا
  

    
تاقس  75/0 

قٛز. زض  ؾثة واٞف قسیس زض وط٘ف ٌؿیرتٍی ٔهاِح ٔی

تداٚظ وٙس، ضفتاض تطز تٝ ٕٞطاٜ  5/1نٛضتیىٝ ایٗ ٔمساض اظ 

 [.14]ذٛاٞس زاقت 

 ٔس ٌؿیرتٍی اتهاَ، ؾرتی ٔٛضز ٘یاظ اتهاَ نّة ٚ

اتهاَ، ٞای تحطا٘ی  تماضای وط٘ف پلاؾتیه زض ٔحسٚزٜ

ٔقیاضٞای انّی اضظیاتی اتهالات ذٕكی ٞؿتٙس. تٝ ٔٙؾٛض 

وٙٙسٜ تی قىُ زض تٟثٛز  تط فّٕىطز ؾرت ٚ زلیك  تطضؾی خأـ

ضفتاض ایٗ ٘ٛؿ اتهاَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚضقیت خٛـ اتهاَ ٚضق 
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ؾاظی، یه  ضٚؾطی تٝ ؾتٖٛ زض زٚ حاِت لثُ ٚ پؽ اظ ٔماْٚ

اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اتهاَ ٔقیٛب تا ؾتٖٛ زٚتُ ؾاذتٝ ٚ تا 

ٞای ذؿاضت تٝ اضظیاتی ٚضقیت پتا٘ؿیُ ٌؿیرتٍی  قاذم

خٛـ اتهاَ ٚضق ضٚؾطی تٝ ؾتٖٛ ٚ ٔقیاضٞای پصیطـ 

 پطزاذتٝ قس. [22] ٘أٝ آییٗ

قسٜ  ٞای ٔقیٛب ٚ ٔماْٚ ٘تایح ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ( 12قىُ )ای زض  تحت تاضٌصاضی چطذٝ

وٝ تط اؾاؼ ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ اتهاَ ٔقیٛب،  قٛز ٔكاٞسٜ ٔی

تاقس  ٔاوعیٕٓ ٍِٙط لاتُ تحُٕ وٕتط اظ ؽطفیت پلاؾتیه تیط ٔی

تاقس.  ٔی ٘یٕٝ نّةوٝ تٝ ٔقٙای لطاضٌیطی آٖ زض ٌطٜٚ اتهالات 

ؾاظی حساوثط ٍِٙط ٔماْٚ تیف اظ ؽطفیت  زضحاِیىٝ پؽ اظ ٔماْٚ

اَ زض ٌطٜٚ تاقس وٝ تٝ ٔقٙای لطاضٌیطی اته پلاؾتیه تیط ٔی

تاقس. فلاٜٚ تط ایٗ ٞط زٚ اتهاَ  اتهالات ٔماْٚ ذٕكی ٔی

ا٘س؛ تا ایٗ تفاٚت وٝ زض  ضازیاٖ ضا تدطتٝ وطزٜ 04/0ظاٚیٝ زٚضاٖ 

% ؽطفیت ٍِٙط 80اتهاَ ٔقیٛب، ٔیعاٖ ٔماٚٔت اتهاَ وٕتط اظ 

تاقس. زض حاِیىٝ پؽ اظ ٔماْٚ ؾاظی ٔمساض ٍِٙط  پلاؾتیه تیط ٔی

تاقس. زض  اٖ ٔصوٛض تیف اظ ٔمساض یاز قسٜ ٔیلاتُ تحُٕ زض زٚض

خٟت اؾتفازٜ زض [ 22]٘أٝ  ٘تیدٝ قطایظ پصیطـ ضٛاتظ آییٗ

 پصیطی ٚیػٜ ضا زاضز. ٞای ذٕكی تا قىُ لاب
 

 
 ٛبیاتهاَ ٔق اِف(

 
 اتهاَ ٔماْٚ قسٜ ب(

 ؽیؿتطظیٞ یٞا یٔٙحٙ ؿٝیٔما -12 ضکل

 

زض اتهاَ ٔقیٛب ٘كاٖ  ٔیؿع اضظیاتی تٛظیـ تٙف فٖٛ

ٞای تط اتهاَ فطاتط اظ تٙف تؿّیٓ ضفتٝ ٚ اظ حس  زٞس وٝ تٙف ٔی

ا٘س وٝ ؾثة تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض ایٗ  الاؾتیه ذاضج قسٜ

ٞای ٚضق  ٘احیٝ قسٜ اؾت. زض ٘تیدٝ تٕطوع تٙف زض ٌٛقٝ

ضٚؾطی افعایف یافتٝ ٚ احتٕاَ ٌؿیرتٍی ظٚزٍٞٙاْ خٛـ ایٗ 

وٙٙسٜ تی قىُ  ؛ زض حاِیىٝ اؾتفازٜ اظ ؾرتضٚز ٘احیٝ ا٘تؾاض ٔی

ٞای ٔٛضقی آٖ زض ٔفهُ  ؾثة تؿّیٓ تاَ ٚ خاٖ تیط،وٕا٘ف

پلاؾتیه ٚ زض ٘تیدٝ تافث واٞف ٔماٚٔت زض ٔفهُ پلاؾتیه 

عٛض وٝ ایٗ واٞف ٔماٚٔت زض ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ  قٛز؛ ٕٞاٖ ٔی

پصیط اتهاَ اظ ایٗ ٔٛضٛؿ ٘كأت  ٘یع ٔكٟٛز اؾت ٚ ضفتاض قىُ

 (.(13قىُ ))ٌیطز  ٔی
 

 
 ٛبیاتهاَ ٔق اِف(

 
 اتهاَ ٔماْٚ قسٜ ب(

 اٖیزض پا افتٝیقىُ  طییتغ یٚ ٕ٘ا ؿعیتٙف فٖٛ ٔ ـیتٛظ -13 ضکل

 اخعاء ٔحسٚز یچطذٝ تاضٌصاض
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ضا زض اتهالات ٔقیٛب ٚ  PEEQتٛظیـ قاذم ( 14قىُ ) 

. ٘تایح حاوی اظ تماضای تؿیاض ظیاز زٞس قسٜ ٘كاٖ ٔی ٔماْٚ

وط٘ف پلاؾتیه زض ٘احیٝ اتهاَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقیٛب اظ خّٕٝ ٚضق 

تاقس  پٛقف ؾتٖٛ ٚ خٛـ اتهاَ ٚضق ضٚؾطی تٝ ؾتٖٛ ٔی

زضحاِیىٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔماْٚ قسٜ، تماضای وط٘ف ٘اچیعی زض 

ٞای اتهاَ تٛز  ٞا ٚ خٛـ وٙٙسٜ ٔحسٚزٜ اتهاَ اظ خّٕٝ ؾرت

. ٕٞچٙیٗ تماضای وط٘ف ٔحسٚز ٔكاٞسٜ قسزض ٔٙاعك تؿیاض ٚ 

تٙاتطایٗ آؾیة پلاؾتیه زض چكٕٝ اتهاَ ٚ ؾتٖٛ ٔكاٞسٜ ٘كس. 

 ٔفهُحسالُ تٛزٜ ٚ  چكٕٝ اتهاَ٘احیٝ اتهاَ ٚ ٘احیٝ 

پلاؾتیه ایداز قسٜ زض تیط اظ آؾیة تٝ ٘احیٝ اتهاَ ٚ ٘احیٝ 

 .وٙس ؾتٖٛ خٌّٛیطی ٔی چكٕٝ اتهاَ
 

 
 ٛبیاتهاَ ٔق اِف(

 
 اتهاَ ٔماْٚ قسٜ ب(

چطذٝ  اٖی( زض پاPEEQٔقازَ ) هیوط٘ف پلاؾت یتماضا -14 ضکل

 زاخعاء ٔحسٚ یتاضٌصاض

 

قٛز وٝ تمٛیت اتهاَ تٝ  ٔكاٞسٜ ٔی( 15قىُ )تا تٛخٝ تٝ 

قىُ ؾثة واٞف لاتُ ٔلاحؾٝ  وٙٙسٜ خا٘ثی تی وٕه ؾرت

قاذم ٌؿیرتٍی زض خٛـ اتهاَ ٚضق ضٚؾطی تٝ ؾتٖٛ 

ٞای وٙاضی خٛـ ٌطزیس. قاذم وط٘ف  لؿٕتٔرهٛناً زض 

پلاؾتیه ٔقازَ ٘یع ٘كاٖ زاز وٝ تیكتطیٗ تماضای وط٘ف زض 

٘ماط وٙاضی خٛـ اتهاَ ٔقیٛب ٚ وٕتطیٗ تماضای وط٘ف زض 

ؾاظی اتهاَ تٝ  اتهاَ ٔماْٚ قسٜ ضخ زازٜ اؾت تٙاتطایٗ ٔماْٚ

قٛز ٚ ٘مغٝ  ای آٖ ٔی ضٚـ پیكٟٙازی، ؾثة تٟثٛز فّٕىطز ِطظٜ

 وٙس. اتهاَ ٔقیٛب ضا حُ ٔی ضقف
 

 

 
 ٔقازَ  هیٚ وط٘ف پلاؾت یرتٍیٌؿ یقاذم ٞا ؿٝیٔما -15 ضکل

 قسٜ  تیٚ تمٛ ٛبیٔق یٞا ٔسَ یزض خٛـ ٚضق ضٚؾط
 اٖیضاز 04/0ٔتٙاؽط تا زٚضاٖ 

 

 تعییه میسان صلبیت اتصال  -5-2
زٚضاٖ  -ؾرتی اتهاَ ضا تط اؾاؼ ٕ٘ٛزاض ٍِٙط[ 22]٘أٝ  آییٗ

تٙسی  ٌطٜ اتهاَ تٝ ؾٝ زؾتٝ نّة، ٘یٕٝ نّة ٚ ؾازٜ عثمٝ

   وٙس. چٙا٘چٝ ٔی

 
قس اتهاَ اظ ٘ٛؿ نّة، چٙا٘چٝ تا     20

  

 
 تاقس اتهاَ اظ ٘ٛؿ ؾازٜ ٚ زض نٛضتیىٝ    2

  

 
20        

  

 
ذٛاٞس تٛز. ٔمایؿٝ  ٘یٕٝ نّةتاقس، اتهاَ  2

زٚضاٖ ٌطٜ اتهاَ زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقیٛب ٚ  -پٛـ ٔٙحٙی ٍِٙط

زٞس وٝ اتهاَ ٔقیٛب زض  ٘كاٖ ٔی( 16قىُ )قسٜ زض   ٔماْٚ

ؾاظی تٝ  ٔماْٚقٛز؛ زض حاِیىٝ  تٙسی ٔی عثمٝ ٘یٕٝ نّةٌطٜٚ 
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ضٚـ پیكٟٙازی، ؾثة افعایف ؾرتی اتهاَ قسٜ ٚ زض ٌطٜٚ 

 .ٌیطز ٔی اتهالات تا نّثیت وأُ لطاض
 

 

  یزٚضاٖ ٌطٜ اتهاَ تطا-ٍِٙط یپٛـ ٔٙحٙ ؿٝیٔما -16 ضکل

 قسٜ  ٚ ٔماْٚ ٛبیٕ٘ٛ٘ٝ ٔق
 

َای  كىىذٌ مطالعٍ پارامتریک بر ريی ابعاد سخت  -5-3

 ضکل تی

تٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ زلت ٚ نحت ضٚـ عطاحی پیكٟٙاز قسٜ 

وٙٙسٜ ا٘داْ قس. تٝ ٕٞیٗ  ٔغاِقات تحّیّی تط ضٚی اتقاز ؾرت

ؾاظی قس٘س. زض ٌطٜٚ اَٚ ا٘ساظٜ ضّـ  زِیُ، زٚ ٌطٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ

وٙٙسٜ ثاتت ٚ ضّـ افمی آٖ تا زضنسٞای ٌٛ٘اٌٖٛ  فٕٛزی ؾرت

اظ ا٘ساظٜ عطاحی قسٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ضٕٗ آ٘ىٝ ٌطٜٚ زْٚ 

اتقاز ؾایط ازٚات  .((3خسَٚ ))تاقس  تطفىؽ ٌطٜٚ اَٚ ٔی

 ٌطفتٝ قس. ٕٞٝاتهاَ ٕٞا٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی زض ٘ؾط 
لطاض ٌطفتٙس  [8] ای ٞای پاضأتطیه تحت تاضٌصاضی چطذٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تا أىاٖ تطضؾی زلیك اثطات وٕا٘ف، تؿّیٓ، تٕطوع تٙف ٚ

ای ٚخٛز زاقتٝ تاقس. زض ٔدٕٛؿ ٞكت  ؾرتی چطذٝ تغییطات

ٔسَ فسزی تٝ ٔٙؾٛض ٔغاِقٝ ٚ آ٘اِیع حؿاؾیت زض ٘ؾط ٌطفتٝ 

 .قسٜ اؾت

َای خسارت در مقاطع  ضاخصبررسی پاسخ   -5-3-1

 بحراوی اتصال

 04/0ٞای تطضؾی قسٜ ایٗ لؿٕت زض ظاٚیٝ زٚضاٖ  قاذم

( 17قىُ )ٚ زض ذغٛط تحطا٘ی ٘كاٖ زازٜ قسٜ ٔغاتك  ضازیاٖ

ٞایی تا تماضای ٔمساض  نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ایٗ ذغٛط زض ٔىاٖ

تٙف ٚ وط٘ف پلاؾتیه تالا وٝ پتا٘ؿیُ ظیازی تطای آؾیة 

 .ا٘س ٝ ٚخٛز زاضز، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝضؾا٘سٖ تٝ لغق

 

 تیحؿاؾ عیٞا تٝ ٔٙؾٛض آ٘اِ وٙٙسٜ ؾرت یٔكرهات ٞٙسؾ -3جذيل 

  
 ٔكرهات ٔسَ

 ٘اْ ٔسَ
 ٔكرهات ٔسَ

إِاٖ  ٘اْ ٔسَ
 لائٓ

إِاٖ 
 افمی

إِاٖ 
 لائٓ

إِاٖ 
 افمی

  7/0    RC-L-1      7/0 RC-H-1 

  8/0    RC-L-2      8/0 RC-H-2 

  9/0    RC-L-3      9/0 RC-H-3 

  1/1    RC-L-4      1/1 RC-H-4 

 

 

 ٔرتّف یٞا ٔسَ یذغٛط تحطا٘ -17 ضکل

 

ٞای  وٝ تیاٍ٘ط تغییطات قاذم( 18قىُ )تا تٛخٝ تٝ 

وٙٙسٜ ٚ زض  ٞای تا عَٛ اضلاؿ ٔتغیط ؾرت ذؿاضت زض ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙٙسٜ تٝ تاَ  فٕٛزی ؾرتٔحُ خٛـ ٘فٛشی اتهاَ ضّـ 

ؾٝ ٔحٛضٜ زض اتتسای تٙف ٔیعاٖ تیكیٙٝ قاذم تاقس،  ؾتٖٛ ٔی

ٞای انّی ایٗ ٘احیٝ  ذظ تحطا٘ی حاوی اظ تالا تٛزٖ ٔیعاٖ تٙف

ٚ زض ٘تیدٝ پتا٘ؿیُ قىؿت تطز ایٗ لؿٕت ٘ؿثت تٝ ؾایط 

ؾٝ ٔحٛضٜ تٙف ٞای قاذم  تاقس. ٔمایؿٝ ٔٙحٙی ٞا ٔی لؿٕت

 اظوٙٙسٜ افمی  س وٝ افعایف عَٛ ؾرتزٞ ٞا ٘كاٖ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ؾٝ  ( ؾثة واٞف تٙف  ا ٔمساض عطاحی قسٜ )ت 7/0  

ٔحٛضٜ قسٜ ٚ پؽ اظ آٖ ٔدسزاً افعایف یافتٝ اؾت. تٙاتطایٗ 

افعایف عَٛ تا یه حس ٔكرم تافث تٟثٛز ضفتاض اتهاَ قسٜ 

ٔٙحٙی تٛظیـ  .ٌصاضز ٚ پؽ اظ آٖ اثط ؾٛء تط ضفتاض اتهاَ ٔی

٘ف پلاؾتیه ٔقازَ ٚ ٌؿیرتٍی ٘كاٖ زاز وٝ زض قاذم وط

ٞای خٛـ  ٞا، تٝ زِیُ تٕطوع تٙكی وٝ زض ٌٛقٝ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙٙسٜ ضخ زازٜ اؾت،  ترهٛل ٌٛقٝ تالایی ضّـ فٕٛزی ؾرت

ٔمازیط وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ ٚ ٌؿیرتٍی تیكتط اظ ؾایط ٘ماط 

 قٛز وٝ تا افعایف  تاقس. ٔكاٞسٜ ٔی ایٗ لؿٕت اظ اتهاَ ٔی
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ٞا  ضٕٗ واؾتٝ قسٖ اظ ٔمساض وط٘ف وٙٙسٜ ؾرتضّـ افمی  عَٛ 

وٝ تٝ ٔقٙای واٞف پتا٘ؿیُ قىؿت زض ٘احیٝ ٔٛضز تطضؾی 

 تٙاتطایٗقٛز.  تاقس، اظ آًٞٙ تغییطات آٖ ٘یع واؾتٝ ٔی ٔی

ٚضقیت ٔغّٛتی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی زض  ٔی

 .اظ ٘ؾط اتقاز لطاض زاضز

 

 

 

 

ذؿاضت زض ٔحُ خٛـ اتهاَ  یٞا قاذم ؿٝیٔما -18 ضکل

 عَٛ  طییوٙٙسٜ لائٓ تٝ تاَ ؾتٖٛ زض اثط تغ ؾرت

 وٙٙسٜ ؾرت یضّـ افم
 

ضّـ فٕٛزی ٞای ذؿاضت زض ٔحُ خٛـ اتهاَ  قاذم

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ( 19قىُ )وٙٙسٜ تٝ تاَ ؾتٖٛ زض  ؾرت

وٙٙسٜ  تط ؾرت قٛز وٝ افعایف اتقاز ضّـ تعضي ٔكاٞسٜ ٔی

ٞا ٚ زض ٘تیدٝ واٞف پتا٘ؿیُ  ؾثة واٞف قاذم فٕٛزی

 ٞا  قٛز. ٔیعاٖ تیكیٙٝ ایٗ قاذم ٌؿیرتٍی ٔحُ تطضؾی ٔی

زض اتتسای ذظ تحطا٘ی اؾت وٝ حاوی اظ تالا تٛزٖ ٔیعاٖ 

 تاقس. تٙاتطایٗ پتا٘ؿیُ قىؿت تطز  ٞای ایٗ ٘احیٝ ٔی تٙف

ضّـ تقاز تاقس. ٕٞچٙیٗ افعایف ا زض اتتسا تیكتط اظ ؾایط ٘ماط ٔی

ٞا  وٙٙسٜ ؾثة واٞف آًٞٙ تغییطات قاذم ؾرتفٕٛزی 

 عٛضیىٝ اذتلاف تیٗ ٘تایح ٕ٘ٛ٘ٝ عطاحی قسٜ ٝ قٛز ت ٔی

(RC-Experimentalٚ ) RC-L-4  ضؾس % ٔی5تٝ وٕتط اظ. 
 

 

 

 

 ذؿاضت زض ٔحُ خٛـ اتهاَ  یقاذم ٞا ؿٝیٔما -19 ضکل

  طییوٙٙسٜ تٝ تاَ ؾتٖٛ زض اثط تغ ؾرت یضّـ فٕٛز
 وٙٙسٜ ؾرت یاضتفاؿ ضّـ فٕٛز
 

ٞای تٛظیـ تٙف فٖٛ ٔیؿع ٘طٔاَ قسٜ زض ٔحُ اتهاَ  ٔٙحٙی

زٞس وٝ زض ٕٞٝ  وٙٙسٜ تٝ تاَ تیط ٘كاٖ ٔی ضّـ افمی ؾرت

ا٘س. ٘تایح  ٞا ٘ماط ا٘تٟایی ٔحسٚزٜ غیطالاؾتیه ضا تدطتٝ وطزٜ سَٔ

وٙٙسٜ تٝ زِیُ  زٞس وٝ افعایف عَٛ ضّـ افمی ؾرت ٘كاٖ ٔی
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افعایف ؾغح ٔمغـ، ؾثة واٞف تٙف قسٜ اؾت؛ ایٗ 

وٙٙسٜ،  زضحاِیؿت وٝ تا افعایف اضتفاؿ ضّـ فٕٛزی ؾرت

ٞای ایٗ ٘احیٝ تٝ ؾثة افعایف ؾرتی اتهاَ ٚ   ٔمازیط تٙف

خصب ا٘طغی تیكتط، افعایف یافتٝ اؾت. تٙاتطایٗ افعایف اتقاز 

قٛز وٝ  وٙٙسٜ تا ٔمساض عطاحی قسٜ تافث ٔی ضّـ افمی ؾرت

خٛـ زض ٔحسٚزٜ الاؾتیه تالی تٕا٘س ٚ اتقاز تعضٌتط اظ آٖ 

ؾثة خصب ا٘طغی تیكتط ٚ زض ٘تیدٝ تؿّیٓ قسٌی تیكتط 

 ((.20)قىُ )قٛز  ٔحسٚزٜ ٔٛضز تطضؾی ٔی

 

 

 
 زض ٔحُ خٛـ اتهاَ   ؿعیتٙف فٖٛ ٔ ـیتٛظ -21 ضکل

 طیوٙٙسٜ تٝ تاَ ت ؾرت یضّـ افم
 

 گیری وتیجٍ  -6
ؾاظی  زض پػٚٞف نٛضت ٌطفتٝ یه زیتیُ اخطایی تطای ٔماْٚ

اضائٝ  Iٞای ٔعزٚج  ٔتهُ قسٜ تٝ ؾتWFPٖٛ اتهالات ذٕكی 

قس ٚ تٝ نٛضت فسزی ٚ آظٔایكٍاٞی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. 

قىُ، اؾتفازٜ اظ  Iزض ٚالـ تا ٚخٛز ؾتٖٛ ٔعزٚج 

اتهاَ   ای ایٗ قىُ تٛا٘ؿت ضفتاض ِطظٜ ٞای خا٘ثی تی وٙٙسٜ ؾرت

ضا تٟثٛز زٞس ٚ ایٗ خعئیات ذال ٘تٛا٘ؿت ٔا٘ـ اؾتفازٜ اظ ایٗ 

وٙٙسٜ تی  ؾاظی قٛز. ٕٞچٙیٗ ضٚـ عطاحی ؾرت ضٚـ ٔماْٚ

 قىُ اضائٝ قس ٚ تا ٔغاِقات پاضٔتطیه ویفیت ٘تایح آٖ ٔٛضز 

 

 اضظیاتی لطاض ٌطفت. ٘تایح ظیط اظ ایٗ تحمیك حانُ ٌطزیس:

قىُ زض واضٌاٜ  وٙٙسٜ تی أىاٖ اخطای لغقٝ تمٛیتی ؾرت -1

 تاقس. ٚ ؾُٟ تٛزٖ فطآیٙس خٛقىاضی آٖ ٔی

ٞای آظٔایكٍاٞی ٚ  ٞای ٞیؿتطظیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمایؿٝ ٔٙحٙی -2

ٞای تحّیّی  ؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ فسزی تیاٍ٘ط نحت ضٚـ ٔسَ

 تاقس. ٔی

ٞای اتهاَ  ٔمایؿٝ ٘تایح حانُ اظ  تٛظیـ تٙف ٕ٘ٛ٘ٝ -3

یت اتهاَ، ٔفهُ ٔقیٛب ٚ ٔماْٚ قسٜ ٘كاٖ زاز وٝ تا تمٛ

پلاؾتیه اظ تط ؾتٖٛ فانّٝ ٌطفتٝ اؾت وٝ تٝ ٔقٙای تثسیُ 

پصیط  قىؿت تطز خٛـ اتهاَ تٝ ٌؿیرتٍی قىُ ؾاظ ٚ واض

تاقس وٝ تیاٍ٘ط  تؿّیٓ فٛلاز زض لؿٕت ٔفهُ پلاؾتیه ٔی

 تاقس. تٟثٛز ضفتاض اتهاَ ٚ واٞف تماضای تٙف ٔی

ای  تیاٍ٘ط ضفتاض ِطظٜٞای آظٔایكٍاٞی ٚ تحّیّی  ٘تایح ٕ٘ٛ٘ٝ -4

ؾاظی ٚ پصیطـ اِعأات لاب ذٕكی تا  لاتُ لثَٛ ضٚـ ٔماْٚ

ٞای آٔطیىا ٚ ٔثحث زٞٓ  ٘أٝ پصیطی ٚیػٜ تط اؾاؼ آییٗ قىُ

تاقس؛ زض حاِیىٝ اتهاَ ٔقیٛب  ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ ٔی

 زاضای ضفتاض ٘اپایساض ٚ تا قىؿت تطز تٛز.

ج ٚ یا واٞف ؾاظی تٝ ضٚـ پیكٟٙازی ؾثة ذطٚ ٔماْٚ -5

تاضتطی خٛـ  ٔقیٛب اتهاَ ٚضق ضٚؾطی تٝ ؾتٖٛ اظ چطذٝ 

تاضتطی قس وٝ پتا٘ؿیُ ٌؿیرتٍی آٖ اظ ٔسٞای ٌؿیرتٍی 

 حصف قس.

زٚضاٖ ٌطٜ اتهاَ، ٕ٘ٛ٘ٝ  -ٍِٙط  تا تٛخٝ تٝ پٛـ ٔٙحٙی -6

قٛز؛  تّمی ٔینّة ٔماْٚ قسٜ خعء اتهالات وألاٌ ٔماْٚ ٚ 

ٚ زض  ٘یٕٝ نّةّٕىطز زض حاِیىٝ اتهاَ ٔقیٛب زاضای ف

 تاقس. آؾتا٘ٝ ٔفهّی ٔی

افمی  تا افعایف ضّـ وٝ زاز ٘كاٖ آ٘اِیع حؿاؾیت اتقازی -7

وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ ٚ ٌؿیرتٍی  ٞای قاذم وٙٙسٜ، ؾرت

یاتس. أا  وٙٙسٜ لائٓ تٝ ؾتٖٛ واٞف ٔی زض ٔحُ اتهاَ ؾرت

قاذم تٙف ؾٝ ٔحٛضٜ تا حس ٔكرهی واٞف یافتٝ ٚ پؽ 

اضتفاؿ  ٔمازیط افعایف قٛز. زضحاِیىٝ تا اً ظیاز ٔیاظ آٖ ٔدسز

ٞای وط٘ف پلاؾتیه  وٙٙسٜ، قاذم ضّـ فٕٛزی ؾرت

یاتس.  ٕٞچٙیٗ  ٚ تٙف ؾٝ ٔحٛضٜ واٞف ٔی ٌؿیرتٍی ٔقازَ،

وٙٙسٜ تٝ تاَ تیط  ٔیعاٖ تٙف زض ٔحُ اتهاَ لؿٕت افمی ؾرت

یاتس. زضحاِیىٝ ٔیعاٖ تٙف زض ٔحُ  تا افعایف عَٛ واٞف ٔی

وٙٙسٜ تٝ تاَ تیط تا افعایف اضتفاؿ، تٝ  اتهاَ لؿٕت افمی ؾرت

قٛز. تٙاتطایٗ تا یه ؾرتی  ظیاز ٔی ،زِیُ افعایف ؾرتی

ٔا٘ٙس. زض ٘تیدٝ  ٞا زض حس الاؾتیه تالی ٔی ٔكرهی تٙف

 .ٕ٘ٛ٘ٝ عطاحی قسٜ زض ٚضقیت ٔغّٛتی لطاض زاضز
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 پی وًضت
1 Northridge 
2 Complete joint penetration 
3 Reduced beam section 
4 Concrete-filled tube 
5 Welded flange plate 
6 Heat affected zone 
7 Full integration 
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