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 دٌیچک

فتبض پلاؾتیه ٍ ض ،وٌس. زض ایي اتصبل خسیس ای ًَع خسیسی اظ اتصبل تیط ثِ ؾتَى ثب هیطاگط ؾَضاخ زاض ضا ثطضؾی هی ضفتبض لطظُ ،ایي همبلِ

 هبًٌس.  ّب ٍ چكوِ اتصبل اظ ّطگًَِ آؾیجی زض اهبى هی زض ًیوطخ قیبضزاض ایدبز قسُ ٍ تیط، ؾتَى، خَـ فمطای  ّبی لطظُ آؾیت

 ّبیی هؿتطیل قىل زض خبى آًْب ایدبز قسُ اؾت.  ؾَضاخ اًس ٍ ؾبذتِ قسُقىل  Iّبی  پطٍفیلاظ زاض  زض ایي پػٍّف هیطاگطّبی ؾَضاخ

 قىل ثسٍى ؾَضاخ زض پبییي ٍ یه ًیوطخ قیبضزاض زض ثبلا ثطای اتصبل ذوكی تیط  Iٍفیل اظ یه پط (SDC1ِ آظهبیكگبّی )ًوًَیه زض 

. ثبقس هیزٍ ًیوطخ قیبضزاض یىؿبى زض ثبلا ٍ پبییي تیط ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى  قبهل (SDC2) ًوًَِ زٍم اؾت.ثِ ؾتَى اؾتفبزُ قسُ 

زضصس  4تب زٍضاى  SDC2ًوًَِ . زضصس ازاهِ پیسا وطز 6ای تب زٍضاى  چطذِ اضیًس. ثبضگصاِ ای لطاض گطفت ّب تحت اثط ثبضگصاضی چطذِ ًوًَِ

زضصس زچبض وبّف همبٍهت گطزیس. ًوًَِ ثب زٍ هیطاگط،  3پؽ اظ زٍضاى  SDC1وِ ًوًَِ  ّیچگًَِ افت همبٍهتی ًكبى ًساز، زض حبلی

. ّبی تئَضی ٍ ػسزی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت اتصبل ثب تحلیلایي زٍ ًوًَِ  ػولىطز ثْتطی ًؿجت ثِ ًوًَِ ثب یه هیطاگط ًكبى زاز. ضفتبض

. ثبقس زاض هی ّبی پلاؾتیه هیطاگطّبی ؾَضاخ ظطفیت زٍضاًی ثبلای ایي اتصبل ًبقی اظ تغییطقىل ػسزی،هطبثك ًتبیح آظهبیكگبّی ٍ 

همساض حساوثط لٌگط  SDC1ثطاثط لٌگط پلاؾتیه همطغ تیط ضا اظ ذَز ًكبى زاز. زض ًوًَِ  73/1ظطفیت تحول لٌگط ذوكی تب  SDC2ًوًَِ 

 ثبقس. هی 51/1ثطاثط  SDC1ثِ ًوًَِ  SDC2ثبقس. ّوچٌیي ًؿجت خصة اًطغی ًوًَِ  ثطاثط لٌگط پلاؾتیه همطغ تیط هی 4/1ذوكی همبٍم 
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 پصیطی ، قىل اتلاف اًطغیاتصبل فَلازی، هیطاگط ؾَضاخ زاض، 

   
Experimental Study of Cyclic Performance of Beam-to-

Column Connection with Slit Damper 

H. Akbari Lor, M. Izadinia, P. Memarzadeh 

 

Abstract 

This paper investigates seismic behavior of a new beam to column connection with slit dampers. The connection 
prevents damages of beam, column, panel zone and welds. Plastic deformations occur in dampers. The slit dampers 
were made with I-shape profiles that had some slits in the profiles webs. One of specimens had just one slit damper 
which connected beam to column (SDC1) and I-shape profile without any slit was located at the bottom flange of the 
beam. Other specimen had two identical slit dampers which connected beam to column (SDC2). Specimens were 
tested under cyclic loading. The cyclic loading continued until 0.06 radian rotation. The results show that moment of 
specimen with two slit dampers increases until 0.04 story drift. Moment of specimen with just one damper decreases 
after 0.03 drift. The specimen SDC2 has higher performance than specimen SDC1. Also, a theoretical and numerical 
study has been done. According to experimental and numerical results, high rotational capacity of the connection is 
related to plastic deformations of slit dampers. Maximum bending moment of specimens SDC2 and SDC1 were 1.73 
and 1.4 times plastic moment of beam section respectively. Also, the absorbed energy ratio of specimen SDC2 to 
specimen SDC1 is 1.51. 
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 دمٍقم  -1
ای اتصبلات، افعایف هیعاى  تطیي اّساف ططح لطظُ یىی اظ اصلی

پصیطی زض  ؾت. اهطٍظُ ثطای افعایف قىلا پصیطی آًْب قىل

قَز.  ّب ٍ تدْیعات هرتلفی اؾتفبزُ هی ّب اظ ضٍـ ؾبظُ

( ثبػث ذطاثی ثؿیبضی 1995) وَثِ( ٍ 1994)ًَضتطیح  ّبی ظلعلِ

ٍ  Popovى اظ اتصبلات فَلازی ضایح تب آى ظهبى گطزیس. پیف اظ آ

Tsai  ّوچٌیي ٍEngelhardt  ٍHusain ذَز ًكبى  بتزض هطبلؼ

بض ووی زازُ ثَزًس وِ اتصبلات فَلازی ضایح ظطفیت زٍضاًی ثؿی

ثب همطغ وبّف اتصبلات  ًَضتطیح پؽ اظ ظلعلِ >.1-2س =زاضً

وبّف همبٍهت زض ایي ًَع اتصبل ثؿیبض تَؾؼِ یبفتٌس.  1یبفتِ

 ذوكی تیط ٍ ضؼیف وطزى تیط زض ًعزیىی اتصبل تیط ثِ ؾتَى

ایدبز هفصل پلاؾتیه زض همطغ وبّف یبفتِ قَز.  اًدبم هی

ؾتَى ضا وبّف زازُ ٍ ّبی اتصبل تیط ثِ  پصیطی خَـ آؾیت

یبثس.  ثٌبثطایي ظطفیت تغییطقىل غیطالاؾتیه اتصبل افعایف هی

یبثس.  چكوِ اتصبل ؾتَى وبّف هی ثِ ّبی ٍاضزُ ّوچٌیي آؾیت

ّبی  ًتبیح آظهبیف 1997زض ؾبل  2ای ًبهِ لطظُ آییي ّبی ّفٍػپ

ّب  ضا هٌتكط وطز. زض ایي آظهبیف ثب همطغ وبّف یبفتِاتصبلات 

ّبی هرتلفی ثطـ زازُ قسًس. ثْتطیي ًتبیح  ب ثب قىلثبل تیطّ

ثركی اظ اؾت. هطثَط ثِ ثطـ قؼبػی ثبل تیطّب ثَزُ 

ضٍی ثْجَز وبضآیی، وبّف  طثای  ًبهِ لطظُ آییي ّبی پػٍّف

ّبی هَضؼی زض  ّبی التصبزی ٍ ّوچٌیي ثطضؾی ووبًف ّعیٌِ

 >.3= هتوطوع ثَزُ اؾت RBSاتصبل 

 ، تحمیمبت زیگطی ًیع ای ًبهِ لطظُ آییي هطبلؼبتػلاٍُ ثط 

ٍ  Chiاًدبم قسُ اؾت.  ثب همطغ وبّف یبفتِثط ضٍی اتصبلات 

Uang  ضفتبض اتصبلاتRBS ِای ثطضؾی  ضا زض اثط ثبضگصاضی چطذ

 >.4=س ای ضا پیكٌْبز زازً ًوَزًس ٍ یه ضٍـ ططاحی لطظُ

ّبی وبّف همطغ تیط، وبّف خبى تیط  اظ ضٍـ زیگط یىی

ٍ ّوىبضاًف وبّف اضتفبع خبى تیط ضا  Wilkinson. ثبقس هی

ایي وبّف اضتفبع زض ًبحیِ  .>5= هَضز هطبلؼِ لطاض زازًس

قَز ٍ همبٍهت ذوكی تیط ضا زض آى  هحسٍزی اظ تیط ایدبز هی

وبّف خبى تیط ضا  Hedayat  ٍCelikageزّس.  ًبحیِ وبّف هی

. >6= ّبی زایطٍی هَضز هطبلؼِ لطاض زازًس ثب ایدبز ؾَضاخ

Mirghaderi  ثب ثطـ زازى ثركی اظ  2010زض ؾبل ٍ ّوىبضاًف

خبى تیط زض ًعزیىی اتصبل ٍ خَـ زازى زٍ ًجكی زض ططفیي 

 ًَع خسیسی اظ وبّف همطغ خبى تیط ضا هؼطفی وطزًس ،خبى تیط

وبّف همطغ ثب خبى اتصبل هؼطفی قسُ تَؾط آًْب  .>7=

 .گطفت ًبم 3آوبضزئًَی

 پصیطی زض اتصبل ٍ اتلاف  ضٍـ زیگط ثطای افعایف قىل
 

ثبقس. ایي ًَع  اؾتفبزُ اظ هیطاگطّبی ّیؿتطتیه هی ،اًطغی ثیكتط

ٍ ّوىبضاًف هؼطفی  Skinnerاظ هیطاگطّب اٍلیي ثبض تَؾط 

هطبلؼِ  4قیبضزاضثط ضٍی هیطاگط  Chan  ٍAlbermani. >8=س گطزی

آظهبیكگبّی اًدبم زازًس ٍ ّوچٌیي ضٍاثطی ضا ثطای ایي 

ّبی  ، لؿوتقیبضزاضزض هیطاگطّبی  .>9= هیطاگطّب تَؾؼِ زازًس

ثبقٌس، زض اثط  تط هیطاگط وِ اظ خٌؽ فلع هی ًؿجتبً ضؼیف

س. اًطغی ٌزّ هیای ضفتبض پلاؾتیه اظ ذَز ًكبى  ثبضگصاضی چطذِ

ّبی  آؾیت زیسى ؾبیط لؿوتتَؾط هیطاگط هؿتْله قسُ ٍ اظ 

ثطای اٍلیي ثبض زض  ٍ ّوىبضاًف Ohقَز.  ؾبظُ خلَگیطی هی

ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى اؾتفبزُ  قیبضزاض ّبی ٍضقاظ  2009ؾبل 

ّب تَؾط  توبهی آؾیت ،. زض هطبلؼِ آظهبیكگبّی آًْب>10=س زًًوَ

تیط، ؾتَى ٍ چكوِ اتصبل پؽ اظ  زض ًتیدِ ،هیطاگط خصة گطزیس

 ّیچ آؾیجی ًسیسًس. زضصس 6اضی چطذِ ای تب زٍضاى ثبضگص

Safari هطبلؼبتی ػسزی ٍ  2013زض ؾبل  ٍ ّوىبضاًف

زض اتصبلات فَلازی  قیبضزاضتئَضی ثط ضٍی وبضثطز هیطاگطّبی 

زاض ٍ  . اذیطاً پػٍّف ثط ضٍی هیطاگطّبی ؾَضاخ>11= اًدبم زازًس

وبضثطز آًْب زض اخعای هرتلف ؾبظُ ثؿیبض تَؾؼِ یبفتِ اؾت. 

Jacobsen اظ ایي ًَع هیطاگطّب زض  2010زض ؾبل  ٍ ّوىبضاًف

اؾتفبزُ ًوَزًس. آًْب اثطات آضایف ّبی  یزیَاضّبی ثطقی فَلاز

. >12= ّب ضا ثط ضفتبض زیَاض ثطقی ثطضؾی ًوَزًس هرتلف ؾَضاخ

Hedayat  ػسزی ٍ تحلیلی ثط ضٍی هطبلؼ 2015زض ؾبل ِ

زض زیَاضّبی ثطقی فَلازی اًدبم زاز ٍ  قیبضزاضهیطاگطّبی 

. >13=ز ّب اضائِ ًوَ ضٍاثطی ضا ثطای پیف ثیٌی ضفتبض ایي ًَع لبة

Benavent  ّبی  اض ضا زض هْبضثٌسی لبةقیبضزوبضثطز هیطاگطّبی

ًیع  . اًَاع زیگطی اظ هیطاگطّب>14=ز فَلازی هَضز هطبلؼِ لطاض زا

 Maleki. ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت

 ٍMahjoubi  ضا ثطای اتصبل تیط لَلِ زٍثل هیطاگط  2013زض ؾبل

ثِ ؾتَى هؼطفی ًوَزًس ٍ هطبلؼِ آظهبیكگبّی ٍ تحلیلی ثط ضٍی 

 2016ّوىبضاًف زض ؾبل  ٍ  Tagawa.>15=س آى اًدبم زازً

ّبی فَلازی ثب  هطبلؼبت آظهبیكگبّی ثط ضٍی هْبضثٌسی لبة

هْبضثٌسّبیی وِ اظ هیطاگطّبی قیبضزاض زض آًْب اؾتفبزُ قسُ ثَز، 

ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل   Banisheikholeslami.>16=س اًدبم زازً

خعییبت خسیسی ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى هؼطفی ًوَزًس  2016

ّبی  هیطاگط ٍیؿىَالاؾتیه ثطای وٌتطل آؾیت وِ زض آى اظ

 2017زض ؾبل  Deihim  ٍKafi. >17=ت ای اؾتفبزُ قسُ اؾ لطظُ

ّبی ططاحی اتصبلات زاضای هیطاگط ٍ ثب خصة  ثط ضٍی ضٍـ

 .>18= اًطغی هطبلؼِ ًوَزًس

 ّب ٍ  ّوبًطَض وِ ثیبى گطزیس زض یه زِّ اذیط پػٍّف
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ّبی ظیبزی ثطای اؾتفبزُ اظ هیطاگطّب زض اتصبلات  ًَآٍضی

یه ًَع خسیس اظ اتصبل فَلازی اًدبم قسُ اؾت. زض ایي همبلِ 

قَز. زض ایي اتصبل  هؼطفی هی تیط ثِ ؾتَى ثب ًیوطخ قیبضزاض

قىل ثِ ؾتَى هتصل  Iخسیس تیط ثِ ووه هیطاگطّبی فَلازی 

اظ ؾبیط هیطاگطّبی خعییبت اخطایی ایي اتصبل هتفبٍت  قَز. هی

 ثبقس. اتصبل پیكٌْبز قسُ تَؾط ؾبیط پػٍّكگطاى هی

 IPE ّبی ًیوطخ ،قىل Iهیطاگطّبی زض ایي اتصبل 

ّبیی زض خبى آًْب ایدبز قسُ اؾت.  اؾتبًساضزی ّؿتٌس وِ ؾَضاخ

ضا ثِ ایي هیطاگطّب ٍاضز وطزُ  ییلٌگط ذوكی زض تیط، وَپل ًیطٍ

ّبیی اظ هیطاگط ٍ اتلاف  ٍ ایي ًیطٍّب ثبػث تؿلین قسى لؿوت

 قَز. زض آًْب هیاًطغی 

زض ایي ًَع اظ اتصبل ؾؼی قسُ وِ ثب اؾتفبزُ اظ هیطاگط 

زض هیطاگط ایدبز قسُ ٍ  ،ای ّبی ًبقی اظ ثبضگصاضی چطذِ آؾیت

وًَِ اظ اتصبل ؾبیط اخعای اتصبل ؾبلن ثبلی ثوبًٌس. زٍ ً

ای زض آظهبیكگبُ  پیكٌْبزی ؾبذتِ قسُ ٍ تحت ثبضگصاضی چطذِ

تئَضی ثط ضٍی ضفتبض اتصبل اًدبم  اًس. ّوچٌیي هطبلؼِ لطاض گطفتِ

ّبی اخعای هحسٍز ًوًَِ ّب ًیع ثِ ووه  قسُ اؾت. هسل

ػسزی اًطجبق  ایدبز قسُ اؾت. ًتبیح هطبلؼِ ABAQUSافعاض  ًطم

 گبّی زاضًس.آظهبیك ذَثی ثب ًتبیح

 اتصال پیشىُادی  -2

قىل اؾت  Iپیكٌْبزی زض ایي همبلِ یه پطٍفیل  ًیوطخ قیبضزاض

ّبی گطز قسُ زض خبى  ّبیی هؿتطیلی قىل ثب گَقِ وِ ؾَضاخ

ّب زض زٍ ضزیف زض خبى هیطاگط  آى ایدبز قسُ اؾت. ایي ؾَضاخ

قَز ٍ  ایدبز قسُ ٍ ثبل تیط ثِ خبى ایي هیطاگطّب هتصل هی

 .((1)ل )قى قَز ثِ ؾتَى هتصل هی ًیوطخ قیبضزاض اًتْبی

ای ًؿجتب خسیس  اؾتفبزُ اظ هیطاگطّب ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى ایسُ

 2009ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل  Ohاؾت وِ اٍلیي ثبض تَؾط 

ّبی قیبضزاض وِ ثِ صَضت لبئن زض ظیط  پیكٌْبز گطزیس ٍ اظ ٍضق

ثِ ؾتَى اؾتفبزُ  ثبل پبییٌی تیط ًصت قسُ ثَز، ثطای اتصبل تیط

ًوَزًس. ثط پبیِ ایي ایسُ زض ایي همبلِ خعییبت خسیسی ثطای 

زض ایي  ّبی قیبضزاض پیكٌْبز گطزیس. اتصبل تیط ثِ ؾتَى ثب ًیوطخ

زٍ ًوًَِ آظهبیكگبّی ؾبذتِ قسًس. تفبٍت اصلی ایي  ،هطبلؼِ

زٍ ًوًَِ زض تؼساز هیطاگطّبی اتصبل ّط ًوًَِ ثَز. زض ًوًَِ اٍل 

(SDC1)  ًیوطخ قیبضزاض ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى فمط اظ یه

س ٍ ثطای اتصبل یثطای اتصبل ثبل ثبلایی تیط ثِ ؾتَى اؾتفبزُ گطز

قىل ثسٍى ؾَضاخ  I ًیوطخثبل پبییٌی تیط ثِ ؾتَى اظ یه 

( اظ زٍ SDC2ًوًَِ آظهبیكگبّی زٍم ) ثطایاؾتفبزُ گطزیس. 

تیط ٍ زیگطی ثِ ثبل قىل وِ یىی ثِ ثبل ثبلایی  I ًیوطخ قیبضزاض

اضی صاؾت. زض ثبضگ گطزیسُپبییٌی تیط هتصل قسُ، اؾتفبزُ 

ایي هیطاگطّب ًیطٍّبی وككی ٍ فكبضی ضا ثِ ؾتَى  ،ای لطظُ

ًیطٍ ایدبز ًوَزُ ٍ لٌگط ذوكی اظ تیط ثِ  ظٍجاًتمبل زازُ، یه 

ّب زض هیطاگطّب ٍ توطوع تٌف  گطزز. ٍخَز ؾَضاخ ل هیٌتمؾتَى ه

ّب ثبػث پلاؾتیه قسى هصبلح فَلازی  ؾَضاخزض اططاف ایي 

وٌس ٍ  خبى هیطاگط قسُ ٍ ثركی اظ اًطغی ظلعلِ ضا هؿتْله هی

گطزز. ّوچٌیي ثِ ػلت  پصیطی اتصبل هی ثبػث افعایف قىل

خبضی قسى هیطاگط هیعاى ظطفیت زٍضاًی ایي ًَع اتصبل ًیع 

یبثس. یىی اظ پبضاهتطّبیی وِ وبضآیی یه اتصبل ضا  افعایف هی

 ثبقس. هطبثك ضَاثط وٌس، زٍضاى پلاؾتیه زض اتصبل هی تؼییي هی

AISC  ٍFEMA یّبی ثب قىل پصیط اتصبل ذوكی زض لبة 

ضازیبى ثطای طجمِ ضا  04/0ٍیػُ ثبیس تَاًبیی تحول حسالل زٍضاى 

. ّوچٌیي حسالل لٌگط ذوكی همبٍم ثِ >19-22=س زاقتِ ثبقٌ

ذوكی  ظطفیت Mpثبقس، وِ  Mp8/0اظای ایي زٍضاى ثبیس 

 .پلاؾتیه تیط هی ثبقس
 

 

 ًوبی ولی اتصبل پیكٌْبزی -1 شکل
 

زض هیطاگطّبی اتصبل پیكٌْبزی، ًحَُ خَـ زازى ٍ اتصبل 

ثبقس وِ اظ حطوت ٍ تغییط  هیای  هیطاگط ثِ ؾتَى ٍ تیط ثِ گًَِ

ّبی  ّبی ؾَضاخ قسُ خلَگیطی ًكَز ٍ لؿوت هىبى لؿوت

زاض هیطاگط زاضای آظازی ًؿجی حطوتی زض اهتساز هحَض تیط  ؾَضاخ

ثبقٌس. ایي آظازی حطوت ًؿجی ثبػث ذَاّس قس وِ هیطاگط  هی

زض حطوبت قسیس ظلعلِ تؿلین قسُ ٍ همساضی اظ اًطغی ظلعلِ ضا 

( یه ؾَضاخ زض 1ثطای ایي هٌظَض هطبثك قىل )هؿتْله وٌس. 

ثِ ؾتَى ایدبز قسُ اًتْبی هیطاگط ٍ ًعزیه هحل اتصبل هیطاگط 

قَز. تغییطقىل  اؾت، وِ ثیكتط ػطض خبى هیطاگط ضا قبهل هی

یه هیطاگط زض اثط ثبضگصاضی ٍ آظازی حطوت ًؿجی آى زض اهتساز 
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( ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ّوچٌیي ًوَزاض 2هحَض تیط زض قىل )

ّبی  تغییطات لٌگط ذوكی ٍ ًیطٍی ثطقی زض طَل یىی اظ پبیِ

وبیف زازُ قسُ اؾت. ّوبًطَض هكبّسُ ( 2ًهیطاگط زض قىل )

ّبی هیطاگط ایدبز  گطزز ثیكیٌِ لٌگط ذوكی زض زٍ اًتْبی پبیِ هی

قَز.  گطزز ٍ ثبػث توطوع تٌف ثیكتط زض ایي ًمبط ذبل هی هی

ّبی هیطاگط ًیع زض  ّب ٍ قىؿت هطبثك ًتبیح آظهبیكگبّی، تطن

تٌف  ّبی ػسزی ًیع توطوع گطزز ٍ تحلیل ّویي ًمبط هكبّسُ هی

 زٌّس. ّبی هیطاگط ًكبى هی ضا زض ًمبط اًتْبیی پبیِ
 

 
 های میراگر هندسه یک ردیف از سوراخالف( 

 
های ایجاد شده در جان نیمرخ شیاردار و نمودار تغییرات  تغییر شکل ة(

 های میراگر لنگر خمشی و نیروی برشی در طول یکی از پایه

 هؼطفی هیطاگط پیكٌْبزی اتصبل -2 شکل
 

 طراحی اتصال با ویمرخ شیاردار  -3

یه ًیوطخ قیبضزاض ثِ ثبل ثبلایی تیط هتصل قسُ  SDC1زض ًوًَِ 

ّبی ثبلایی ٍ  زٍ ًیوطخ قیبضزاض ثِ ثبل SDC2اؾت ٍ زض ًوًَِ 

اًس. ّط ًیوطخ قیبضزاض هتصل ثِ ثبل تیط  پبییٌی تیط هتصل قسُ

( یه ضزیف اظ 2ثبقس. قىل ) زاضای زٍ ضزیف ؾَضاخ هی

زّس وِ تحت اثط  ّبی یه هیطاگط قیبضزاض ضا ًوبیف هی ؾَضاخ

 Chanلطاض گطفتِ اؾت. هطبثك ضٍاثط اضائِ قسُ تَؾط  Pًیطٍی 

 ٍAlbermani ِّبی ٌّسؾی هیطاگط، زٍ  ثط حؿت هكرص

هىبًیعم تؿلین هتفبٍت هوىي اؾت ضخ زّس. تؿلین ذوكی ٍ 

هیطاگط قیبضزاض تؿلین ثطقی زٍ ًَع تؿلین هحتول ثطای 

( ٍ همبٍهت ًْبیی Pyؾبظی، همبٍهت تؿلین ) ثبقٌس. ثب ؾبزُ هی

(Pu( اظ ضٍاثط )لبثل هحبؾجِ اؾت:2( ٍ )1 ) 

(1)         { 
      

 

   ́
  
       

 √ 
} 

 

(2)         { 
      

 

   ́
  
       

 √ 
} 

هؼٌبؾت زض ضٍاثط ثبلا، اگط ػجبضت اٍل هحبؾجِ قَز ثساى 

وِ تؿلین زض هیطاگط قیبضزاض ثِ زلیل لٌگط ذوكی اؾت، زض 

حبلیىِ اگط ػجبضت زٍم هحبؾجِ قَز ثسیي هؼٌی اؾت وِ ًیطٍی 

تٌف     ثطقی ثبػث تؿلین هیطاگط قسُ اؾت. زض ضٍاثط ثبلا

اضتفبع هؼبزل  ́   ّب ٍ ػطض پبیِ Bتٌف ًْبیی،     تؿلین،

ضا  ́   ٍ ّوىبضاًف همساض Ohثبقس.  ( هی2ّب، هطبثك قىل ) پبیِ

 وٌٌس: ثِ صَضت ظیط پیكٌْبز هی

(3)    ́    
   

  
 

فطض  اًس. ( ًوبیف زازُ قس2ُزض قىل ) H ،HT  ٍrهمبزیط 

ّبی  ؾت وِ زض اتصبل پیكٌْبزی تغییطقىلا ططاحی ایي

زّس. زض ایي اتصبل، لٌگط  پلاؾتیه فمط زض هیطاگطّب ضخ هی

قىل  Iاًتْبیی تیط ثِ صَضت یه ظٍج ًیطٍ ثِ زٍ پطٍفیل 

 یبثس. وٌٌس، اًتمبل هی اًتْبیی وِ تیط ضا ثِ ؾتَى هتصل هی

( ًوبیف زازُ 3هسل ؾبزُ قسُ اتصبل پیكٌْبزی زض قىل )

قسُ اؾت. زض ایي هسل تیط ثِ زٍ فٌط زض اًتْبی ذَز هتصل 

ثبقٌس. زض هسل  قىل هی Iّبی  بى ًیوطخثبقس. ایي زٍ فٌط ّو هی

SDC1  ُفمط یه ًیوطخ قیبضزاض ثِ ثبل ثبلایی تیط هتصل قس

قىل ثسٍى قیبض  Iاؾت ٍ ثبل پبییٌی تیط ثط ضٍی یه ًیوطخ 

تَاى ؾرتی آًطا  لطاض گطفتِ اؾت، وِ ثِ صَضت ًؿجی هی

ضا ثِ صَضت یه هیلِ صلت هسل  ًْبیت زض ًظط گطفت ٍ آى ثی

ٍ پبییٌی تیط ثِ زٍ ًیوطخ  ّبی ثبلایی ثبل SDC2 وطز. زض هسل

قیبضزاض یىؿبى هتصل قسُ اؾت ٍ ؾرتی فٌط ثبلایی ٍ پبییٌی 

ّبی ًیوطخ قیبضزاض وبهلاً  یىؿبى اؾت. زض حبلتی وِ پبیِ

پلاؾتیه قَز ثِ زلیل ٍخَز زٍ ضزیف پبیِ ٍ قیبض زض ّط هیطاگط 

ذَاّس ثَز ٍ  Py2ًیطٍی حبون زض یه هیطاگط ثطاثط ثب همساض 

( ٍ لٌگط ذوكی زض ثط ؾتَى Wyًیطٍی ثطقی زض تیط فَلازی )

(Myاظ ضٍاثط ظیط ثسؾت هی ) :آیٌس 
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(4)     
     

  
 

 

(5)          
       

  
 

فبصلِ اًتْبی تیط  L1طَل تیط تب ثط ؾتَى ٍ  Lاضتفبع تیط،  dوِ 

 ثبقس. تب ٍؾط هیطاگطّبی اتصبل هی
 

 

 هسل ؾبزُ قسُ تحلیلی اتصبل پیكٌْبزی -3 شکل
 

زض حبلت ًْبیی، ًیطٍی حبون زض ّط ًیوطخ قیبضزاض ثطاثط ثب 

Pu2 ( ذَاّس ثَز ٍ ًیطٍی ثطقی حساوثط ّط تیط فَلازیWu ٍ )

( اظ ضٍاثط ظیط ثسؾت Muلٌگط ذوكی حساوثط زض ثط ؾتَى )

 آیٌس: هی

(6)     
     

  
 

 

(7)          
       

  
 

 َا ي تىظیمات آزمایش ومًوٍ  -4

 ثب هیطاگط اتصبل SDC1  ٍSDC2زٍ ًوًَِ  ،زض ایي پػٍّف

((. زض ّط زٍ 4ؾبذتِ قسُ اؾت )قىل ) یه ثِ زٍثب همیبؼ 

ّبی ّط زٍ  اًس. ؾتَى ؾبذتِ قسُ IPE140ًوًَِ تیطّب اظ ًیوطخ 

زٍ تفبٍت اصلی س. ثبقٌ قىل ثَزُ ٍ یىؿبى هی Iٍضق -ًوًَِ تیط

ًوًَِ زض ًحَُ اتصبل تیط ثِ ؾتَى ٍ ٌّسؾِ ًیوطخ قیبضزاض 

 IPE200 ًیوطخثبل پبییٌی تیط ثِ یه  SDC1ثبقس. زض ًوًَِ  هی

قىل ثب  Iثِ ثبل ؾتَى  ًیوطخثسٍى ؾَضاخ هتصل قسُ ٍ ایي 

خَـ ًفَشی هتصل قسُ اؾت. ثبل ثبلایی تیط ایي ًوًَِ ثِ یه 

یطاگط ثب خَـ ًفَشی ًیوطخ قیبضزاض هتصل قسُ اؾت ٍ ایي ه

 زض  SDC1ثِ ثبل ؾتَى هتصل قسُ اؾت. خعییبت ًوًَِ 

ّط زٍ ثبل  SDC2زض ًوًَِ  ( ًوبیف زازُ قسُ اؾت.5قىل )

ثبلایی ٍ پبییٌی تیط ثِ زٍ ًیوطخ قیبضزاض یىؿبى هتصل قسُ 

( ًوبیف زازُ قسُ 6) زض قىل SDC2اؾت. خعییبت ًوًَِ 

ّبی ؾرت وٌٌسُ ٍ ٍضق ّبی  ٍضقٍ اؾت. ثبل ٍ خبى ؾتَى 

ثبقٌس. ثطای  هیهیلیوتط  10پیَؾتگی ّوگی زاضای ضربهت 

یه  ِ ووهث ،تیط زض ّط زٍ ًوًَِ  خلَگیطی اظ ووبًف خبًجی

خبًجی اظ خب ثِ خبیی خبًجی اًتْبی آظاز تیط خلَگیطی  گبُ تىیِ

 قسُ اؾت.
 

 

 

 ًوبی ولی ًوًَِ ّبی آظهبیكگبّی -4 شکل
 

ًیوطخ قیبضزاض  ،(IPE140) فَلاز تیطذَال هىبًیىی 

(IPE200ٍضق ٍ ) ٍ( ًوبیف زازُ قسُ 1)ل ّبی ؾتَى زض خس

 طجكاظ هصبلح فَلازی  ّب ثطای آظهبیف وكف ًوًَِاؾت. 

اًس.  تْیِ قسُ ٍ هَضز آظهبیف لطاض گطفتِ  ASTMاؾتبًساضز

ًیوطخ وِ  IPE200 ًیوطخوطًف فَلاز خبى -ًوَزاض تٌف

( ًوبیف زازُ قسُ 7)ل اظ آى ؾبذتِ قسُ اؾت زض قى قیبضزاض

اًس ٍ  ایدبز قسُ ٍاتطختّبی هیطاگط ثِ ووه  اؾت. ؾَضاخ

ثٌبثطایي ّیچ گًَِ تٌف پؿوبًسی زض پطٍفیل هیطاگط تَؾؼِ پیسا 

ًىطزُ اؾت. خَقىبضی ّط زٍ ًوًَِ زض یه وبضذبًِ تَلیس 

َؾط ّب ت ّبی فَلازی اًدبم قسُ ٍ توبهی خَـ لطؼبت ؾبظُ

اًس ٍ ّوچٌیي  یه ثبظضؼ خَـ ثِ صَضت چكوی وٌتطل قسُ

 ثطضؾیثب آظهبیف اٍلتطاؾًَیه  ی اتصبل هیطاگطّب ّوِ خَـ

ّبی قیبضزاض ثِ تیط اظ ًَع  ّبی اتصبل ًیوطخ خَـ اًس. قسُ

ثبقس ٍ خَقىبضی زض ٍضؼیت افمی اًدبم قسُ  خَـ گَقِ هی
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ًیوطخ ثبلایی ٍ پبییٌی ثب قطایط یىؿبى  SDC2اؾت. زض ًوًَِ 

( ًوبیف 5اًس. خعییبت ایي اتصبل زض قىل ) ثِ تیط خَـ قسُ

زازُ قسُ اؾت. زض حبلت وبضثطزی ظهبًی هی تَاى ًیوطخ ثبلایی 

ضا ثِ صَضت یىؿبى ٍ زض ٍضؼیت افمی  SDC2 ٍ پبییٌی ًوًَِ

َز خَـ زاز وِ العاهب ؾبذت اتصبل زض وبضذبًِ اًدبم ق ثِ تیط

ٍ اتصبل اظ ًَع زضذتی ثبقس وِ زض آى اتصبل تیط ثِ ؾتَى ٍ 

 قَز. خعییبت آى زض وبضذبًِ اًدبم هی
 

 

 SDC1ی خعییبت ًوًَِ آظهبیكگبّ -5 شکل
 

 

 SDC2خعییبت ًوًَِ آظهبیكگبّی  -6 شکل
 
 
 
 

 ذَال هىبًیىی هصبلح فَلازی -1جديل 

 ًوًَِ
 ضربهت

(mm) 

   
 

(MPa) 

   
 

(MPa) 

 وطًف گؿیرتگی

)%( 

 تیط

(IPE140) 

 8/37 483 315 7/4خبى; 

9/6ثبل;   301 464 2/38  

 هیطاگط

(IPE200) 

6/5خبى;   413 510 4/29  

5/8ثبل;   404 502 31 

 30 420 270 10 ؾتَى

 

 

 ًوَزاض تٌف وطًف فَلاز خبى ًیوطخ قیبضزاض -7 شکل
 

تئَضی تیط ای ثَزُ اؾت وِ  حی تیط ٍ ؾتَى ثِ گًَِاطط

ضؼیف ٍ ؾتَى لَی ثطلطاض ثبقس. هكرصبت ططاحی هیطاگطّبی 

زٍ اًتْبی  ( ًوبیف زازُ قسُ اؾت.2) ّط زٍ ًوًَِ زض خسٍل

ؾتَى ثِ صَضت هفصلی زض آظهبیكگبُ ثِ لبة صلت هتصل قسُ 

لطاض گطفتِ  ای چطذِاضی تغییط هىبى صاؾت ٍ تیط تحت اثط ثبضگ

یبثٌس.  تسضیح افعایف هی ّب ثِ اؾت. زاهٌِ ایي تغییط هىبى

ّب اػوبل قسُ  ثِ ًوًَِ (8) قىلكبثِ ه ای چطذِاضی صثبضگ

ثط ضٍی تیط  AISC341-05پیكٌْبز  اؾت. ایي ثبضگصاضی هطبثك

 >.20= اػوبل قسُ اؾت

 ثب ظطفیت خه ّیسضٍلیىیاظ یه  ّب ًوًَِ اضیصثطای ثبضگ

 اؾت.قسُ هیلیوتط اؾتفبزُ  ±150 تغییطهىبىٍ ویلًَیَتي  200±

ٍ  FEMA350ثطای تؼییي همساض زٍضاى اتصبل هطبثك ضَاثط 

AISC341 ( اؾتفبزُ قسُ اؾت.9اظ قىل ) ّبی تیط  تغییط هىبى

 لیعضی ثجت قسُ اؾت. حؿگطزض ظیط ًمطِ اػوبل ثبض تَؾط یه 
 

 ّبی آظهبیكگبّی هكرصبت ططاحی ًوًَِ -2جديل 

 ًوًَِ
Wy 

 

(kN) 

My 
 

(kN.m) 

Wu 
 

(kN) 

Mu 
 

(kN.m) 

SDC1 51/20  25/22  33/25  48/27  

SDC2 23/38  48/41  20/47  22/51  
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 >20ًوَزاض ثبضگصاضی اػوبل قسُ = -8 شکل
 

 

 >21=اًساظُ گیطی هیعاى زٍضاى اتصبل  -9 شکل
 

 SDC1مشاَدات آزمایش ومًوٍ   -5

زض ایي ًوًَِ فمط اظ یه ًیوطخ قیبضزاض ثطای اتصبل تیط ثِ 

ضا ثِ  تیط ثبل ثبلایی ،اؾت. ًیوطخ قیبضزاضؾتَى اؾتفبزُ قسُ 

قىل  Iؾتَى هتصل هی وٌس ٍ ثبل پبییٌی تیط تَؾط یه پطٍفیل 

ای  اضی چطذِصثسٍى ؾَضاخ ثِ ؾتَى هتصل گطزیسُ اؾت. ثبضگ

ؾبظی  اضی ظلعلِ ضا ثط ضٍی اتصبل قجیِصثبضگ حبلتی هكبثِ وِ

 .قسُ اؾتاػوبل  ًوًَِ ثِوٌس  هی

ّب ثط ضٍی  اٍلیي تطن زضصس 3تغییطهىبى زض اٍلیي چطذِ 

ّب  چطذِ ثؼسی ایي تطن زضّبی هیطاگط ایدبز گطزیس ٍ  پبیِ

حسالل همساض زضصس،  3زض اٍلیي چطذِ تغییطهىبى تَؾؼِ یبفتٌس. 

  .ثبقس هی Mp4/1لٌگط ذوكی زض ثط اتصبل ثِ ؾتَى ثطاثط 

 همساض لٌگط ذوكی همبٍم اتصبل ٍ  زضصس 3تب تغییطهىبى 

افعایف  بیبثس، اهب ث جبضت زیگط ثبض ٍاضز ثط تیط افعایف هیثِ ػ

ثِ زلیل تَؾؼِ تطن زض  زضصس 4ثِ  زضصس 3تغییطهىبى اظ 

یبثس.  ّبی هیطاگط همساض لٌگط ذوكی همبٍم اتصبل وبّف هی پبیِ

 چطذِ خب ثِ خبیی اٍلیي همساض لٌگط ذوكی همبٍم اتصبل زض 

 Mp8/0همساض ثیكتط اظثبقس. ایي  هی Mp95/0ثطاثط ثب  زضصس 4

اظ ایٌدب ثِ ثؼس  تَصیِ قسُ اؾت. AISCوِ تَؾط اؾت 

ثَخَز ّبی هیطاگط اتصبل  ّبیی زض زٍ اًتْبی ّط یه اظ پبیِ تطن

ّب، طَل  ٍ ثب ازاهِ ثبضگصاضی ٍ افعایف زاهٌِ تغییط هىبىآهس 

ازاهِ  %6ثبضگصاضی ًوًَِ تب تغییطهىبى  .یبفتّب ًیع افعایف  تطن

ّب زض ول ػطض  تمطیجبً توبهی پبیِ ایي خبثدبییزض  پیسا وطز ٍ

 (.(10) قىل) ذَز زچبض تطن قسًس ٍ ثبضگصاضی هتَلف گطزیس
 

 

 زض اًتْبی ثبضگصاضی SDC1ًوًَِ  -11 شکل
 

زض حیي ثبضگصاضی ٍ پؽ اظ اتوبم ثبضگصاضی ّیچگًَِ 

ّبی اتصبل هیطاگط ثِ تیط ٍ  ای اظ تطن یب قىؿت زض خَـ ًكبًِ

ّبی اتصبل هیطاگط ثِ ؾتَى هكبّسُ ًگطزیس. ثٌبثطایي  یب خَـ

ٍخَز هیطاگط ٍ خصة اًطغی تَؾط آى هبًغ اظ آؾیت زیسى 

ّبی اتصبل گطزیس وِ ایي هَضَع یؼٌی خلَگیطی اظ  خَـ

آؾیت زیسى خَـ ٍ قىؿت آى یىی اظ اّساف اؾتفبزُ اظ 

 ثبقس. هیطاگط ؾَضاخ زاض هی

ّیچ ووبًف ؿت وِ زض حیي ثبضگصاضی آًًىتِ زیگط 

هَضؼی زض ثبل ٍ یب خبى تیط هكبّسُ ًگطزیس ٍ ّوچٌیي زض پبیبى 

س كتغییطقىل هبًسگبض پلاؾتیىی زض تیط هكبّسُ ً آظهبیف ّیچ

ع ًیع یىی زیگط اظ اّساف اؾتفبزُ اظ ًیوطخ َوِ ایي هَض

قیبضزاض زض اتصبل تیط ثِ ؾتَى ثَزُ اؾت. ثٌبثطایي خصة اًطغی 

ّبی هبًسگبض ٍ پلاؾتیه  بز تغییطقىلتَؾط هیطاگط هبًغ اظ اید

 Iزض تیط گطزیسُ اؾت. زض پبیبى آظهبیف تیط فمط ثط ضٍی پطٍفیل 

 Iّبی اتصبل تیط ثِ ایي پطٍفیل  قىل پبییٌی اتىب زاقتِ ٍ خَـ

اًس ٍ اتصبل ایؿتبیی لبئن ذَز ضا  قىل ًیع ّیچ آؾیجی ًسیسُ

 .ّوبًٌس یه اتصبل هفصلی حفظ ًوَزُ اؾت

 SDC2مشاَدات آزمایش ومًوٍ   -6

زض ایي ًوًَِ اظ زٍ ًیوطخ قیبضزاض هكبثِ ثطای اتصبل ثبل ثبلایی 

ٍ پبییٌی تیط ثِ ؾتَى اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثط ضٍی ایي ًوًَِ ًیع 

 گطزز.  ای اػوبل هی ثبضگصاضی ثِ صَضت تغییط هىبى چطذِ

 ّبی هیطاگطّب ثِ اظایّب ثط ضٍی پبیِ زض ایي ًوًَِ اٍلیي تطن
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زّس. زض ایي  زضصس ضخ هی 4تغییط هىبى ًؿجی طجمِ ثطاثط ثب 

زضصس همساض لٌگط ذوكی همبٍم  4ًوًَِ ثب افعایف تغییطهىبى تب 

یبثس. همساض لٌگط ذوكی همبٍم ثِ اظای  اتصبل ًیع افعایف هی

تط اظ  ثبقس. ایي همساض ثعضي هی Mp73/1زضصس  4تغییطهىبى 

Mp8/0  اؾت، وِ تَؾطAISC  تَصیِ قسُ اؾت. ثب افعایف

ّب ثط ضٍی  زضصس ٍ ثب تَؾؼِ تطن 5زضصس ثِ  4تغییطهىبى اظ 

وٌس. همساض  ّبی هیطاگطّب، همساض لٌگط ذوكی همبٍم افت هی پبیِ

زضصس  5تغییط هىبى ًؿجی   لٌگط ذوكی همبٍم زض اٍلیي چطذِ

ثبقس. ایي وبّف لٌگط ذوكی همبٍم زض  هی Mp43/1ثطاثط ثب 

افتس. ًىتِ لبثل تَخِ زض هَضز  ثؼسی ًیع اتفبق هیّبی  چطذِ

ّبی اٍلیِ ثط  ّب ایي اؾت وِ ثب ٍخَز ایٌىِ تطن تَؾؼِ تطن

ّب ثط ضٍی  ضٍی ّط زٍ هیطاگط ثبلایی ٍ پبییٌی ضخ زازًس، اهب تطن

هیطاگط ثبلایی ثؿیبض ؾطیؼتط گؿتطـ یبفتٌس ٍ ثٌبثطایي زض ّط 

ثیكتط ٍ ثیكتط گطزیس ٍ چطذِ توطوع تٌف ثط ضٍی هیطاگط ثبلایی 

ّبی  اًطغی ثیكتطی تَؾط هیطاگط ثبلایی خصة قس، اهب زض پبیِ

ّبی اثتسایی ٍخَز زاقتٌس ٍ زض اًتْبی  هیطاگط پبییٌی فمط تطن

آظهبیف، اتصبل ٌَّظ ایؿتبیی ذَز ضا حفظ ًوَزُ ثَز.زض 

آظهبیف ایي ًوًَِ ًیع ّیچگًَِ تطن ٍ قىؿتی زض ّیچ وسام 

بّسُ ًگطزیس. ثٌبثطایي خصة اًطغی تَؾط ّبی اتصبل هك خَـ

ّبی اتصبل گطزیس. زض  هیطاگطّب هبًغ اظ آؾیت زیسگی خَـ

گًَِ ووبًف هَضؼی زض ثبل  ، ّیچSDC2حیي آظهبیف زض ًوًَِ 

گًَِ  یب خبى تیط ضخ ًساز ٍ پؽ اظ اتوبم آظهبیف ًیع ّیچ

ًوَزاضّبی  تغییطقىل هبًسگبض پلاؾتیه زض تیط هكبّسُ ًگطزیس.

( 11)   زٍضاى اتصبل ثطای زٍ ًوًَِ آظهبیكگبّی زض قىل-طلٌگ

خبثدبیی ًكبى -تطؾین قسُ اؾت. هؿبحت ظیط ًوَزاض ًیطٍ

ثبقس. ایي همساض  زٌّسُ هیعاى اًطغی خصة قسُ تَؾط اتصبل هی

 SDC2ویلَغٍل ٍ ثطای ًوًَِ  13/14ثطاثط ثب  SDC1ثطای ًوًَِ 

ٌّسُ خصة اًطغی ثبقس وِ ًكبى ز ویلَغٍل هی 39/21ثطاثط ثب 

ثبقس ٍ ػولىطز ثْتط ایي ًوًَِ ضا  هی SDC2ثیكتط تَؾط ًوًَِ 

زّس. ایي خصة اًطغی ثیكتط ًبقی اظ ٍخَز زٍ هیطاگط  ًكبى هی

فمط اظ یه  SDC1زض ایي ًوًَِ اؾت. زض حبلیىِ زض ًوًَِ 

 هیطاگط اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 SDC1قَز، ًوًَِ  ( هكبّسُ هی11ّوبًطَض وِ زض قىل )

وٌس،  زضصس افت همبٍهت ذوكی ضا تدطثِ هی 3پؽ اظزٍضاى 

ّب زض هیطاگط  زلیل ایي افت همبٍهت، ایدبز ٍ گؿتطـ تطن

ایي افت همبٍهت ذوكی زیطتط  SDC2ثبقس. زض ًوًَِ  اتصبل هی

ّب زض  زّس. زلیل آًىِ تطن زضصس ضخ هی 4ٍ ثِ اظای زٍضاى 

یبثٌس آًؿت  زیطتط ایدبز قسُ ٍ زیطتط گؿتطـ هی SDC2ًوًَِ 

وِ زض ایي اتصبل اظ زٍ هیطاگط ثطای اتصبل تیط ثِ ؾتَى اؾتفبزُ 

پصیطتط ثَزُ  قَز  وِ ایي اتصبل اًؼطبف قسُ ٍ ایي اهط ؾجت هی

زض هیطاگطّب ایدبز  SDC1ٍ توطوع تٌف ووتطی ًؿجت ثِ ًوًَِ 

، افت همبٍهت ذوكی زض چطذِ اٍل SDC1گطزز. زض ًوًَِ 

ضازیبى  03/0ثِ چطذِ اٍل زٍضاى  ضازیبى ًؿجت 04/0زٍضاى 

، افت همبٍهت SDC2ثبقس. ثطای ًوًَِ  زضصس هی 32ثطاثط ثب 

ضازیبى ًؿجت ثِ چطذِ اٍل  05/0ذوكی زض چطذِ اٍل زٍضاى 

 ثبقس. زضصس هی 19ضازیبى ثطاثط ثب  04/0زٍضاى 
 

 

 

 ّبی آظهبیكگبّی زٍضاى ًوًَِ-ًوَزاض لٌگط -11 شکل
 

 محديدَای اجسای  مدل  -7

ّبی آظهبیكگبّی اتصبل تیط ثِ  ػلاٍُ ثط ًوًَِ ،زض ایي هطبلؼِ

ّبی اخعای هحسٍز ایي اتصبل ًیع ؾبذتِ  ؾتَى ثب هیطاگط، هسل

ّبی  قس ٍ ًتبیح آى ثب ًتبیح آظهبیكگبّی همبیؿِ گطزیس. ایي هسل

ای لطاض گطفتٌس تب اثط ظلعلِ  اضی چطذِصػسزی ًیع تحت اثط ثبضگ

ضا ثط ضٍی اتصبل پیكٌْبزی ثب هیطاگط ًوبیف زٌّس. ثطای هسل 

 اؾتفبزُ قس. زض ایي  ABAQUSؾبظی ػسزی اظ ًطم افعاض 

چْبض گطّی ثطای هسل وطزى تیطّب  Shellّبی  ًطم افعاض اظ الوبى

اظ ًَع  ی پَؾتِّب الوبى ّب ٍ هیطاگطّب اؾتفبزُ قسُ اؾت. ٍ ؾتَى

S4R 6ثبقٌس. ایي الوبى زاضای چْبض گطُ ثَزُ ٍ زض ّط گطُ  هی 

زضخِ آظازی زاضز. ذَال هصبلح فَلازی زض ّط لؿوت تیط، 

ثِ زؾت آهسُ اظ آظهبیف  ًوَزاضؾتَى ٍ هیطاگط اتصبل ثط حؿت 
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اؾت. هْبض  ثِ ًطم افعاض هؼطفی قسُ ،وكف هصبلح فَلازی

هبیكگبّی اػوبل ّبی آظ ّب ّوبًٌس ًوًَِ خبًجی زض اًتْبی هسل

 ای ّوبًٌس ًوًَِ آظهبیكگبّی  اضی چطذِصقسُ اؾت. ثبضگ

ثیكتطیي ّبی ػسزی ًیع اػوبل قسُ اؾت.  ثط ضٍی تیط زض ًوًَِ

ٍ ثطای ًوًَِ  زضصس 3زض تغییطهىبى  SDC1ّب ثطای ًوًَِ  تٌف

SDC2  (12زض قىل )ایدبز گطزیس.  زضصس 4زض تغییط هىبى، 

 SDC1  ٍSDC2ّبی   هسلتٌف ٍى هیعظ ثطای ثیكیٌِ  وبًتَضّبی

ًوبیف زازُ زضصس  4زضصس ٍ  3ّبی  ثِ تطتیت ثطای تغییطهىبى

اظ تٌف ّبی ٍى هیعظ ثِ ػٌَاى هؼیبضی ثطای تؼییي  قسُ اؾت.

پصیط زض تطویجبت تٌف  ایعٍتطٍپیه ٍ قىل خبضی قسى هصبلح

 قَز. پیچیسُ اؾتفبزُ هی
 

 

 

 (Paّب ) تٌف ٍى هیعظ ًوًَِوبًتَضّبی ثیكیٌِ  -12 شکل
 

ٍ  ّبی ػسزی ثطای هسل زٍضاى–لٌگطهٌحٌی اؾىلتَى 

زض ًوَزاض  اًس. ( تطؾین قس13ُزض قىل) ّبی آظهبیكگبّی ًوًَِ

اؾىلتَى همساض حساوثط لٌگط ذوكی همبٍم زض ّط یه اظ 

ّبی ثبضگصاضی ثط حؿت همساض زٍضاى آى چطذِ تطؾین  چطذِ

گطزز. زض ًوَزاض اؾىلتَى همساض حساوثط لٌگط ذوكی همبٍم  هی

ّبی ثبضگصاضی ثط حؿت همساض زٍضاى آى  زض ّط یه اظ چطذِ

هطبثمت هٌبؾجی  سزیی تحلیل ػّب هٌحٌیگطزز.  چطذِ تطؾین هی

زض ازاهِ ّبی آظهبیكگبّی زاضًس.  ّبی اؾىلتَى ًوًَِ ثب هٌحٌی

ّبی آظهبیكگبّی ثب اتصبلات فَلازی  ثطای همبیؿِ ضفتبض ًوًَِ

هتساٍل یه هسل ػسزی اظ اتصبل تیط ثِ ؾتَى ثب همطغ وبّف 

ؾبذتِ قسُ اؾت.  ABAQUSافعاض  ( ًیع تَؾط ًطمRBSیبفتِ )

ع هكرصبت تیط ٍ ؾتَى هكبثِ هكرصبت ًی RBSزض ایي هسل 

ثبقس ٍ وبّف همطغ  ّبی آظهبیكگبّی هی تیط ٍ ؾتَى زض ًوًَِ

 ّبی تیط ثب ثطـ لطبع زایطٍی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثبل
 

 
 SDC1)الف( ًوًَِ آظهبیكگبّی ٍ هسل ػسزی 

 
 SDC2)ة( ًوًَِ آظهبیكگبّی ٍ هسل ػسزی 

 
 RBSّبی آظهبیكگبّی ٍ هسل ػسزی  )ج( ًوًَِ

ّبی  زٍضاى ًوًَِ-ّبی اؾىلتَى لٌگط همبیؿِ هٌحٌی -13 شکل

 ّبی ػسزی آظهبیكگبّی ٍ هسل
 

ّبی آظهبیكگبّی ثب اتصبل ثب همطغ  ثطای همبیؿِ ثیكتط ًوًَِ

وبّف یبفتِ هٌحٌی اؾىلتَى ایي زٍ ًوًَِ ٍ هسل اتصبل وبّف 

( تطؾین قسُ اؾت. ّوبًطَض وِ زض قىل 13یبفتِ زض قىل )

زاضز ٍ پؽ اظ  SDC1قَز ثیكتطیي ؾرتی اٍلیِ ضا ًوًَِ  زیسُ هی

تمطیجب ثطاثط ثَزُ ٍ  SDC2ٍ ًوًَِ  RBSآى ؾرتی اٍلیِ هسل 

ّبی وَچه تمطیجب هوبؼ ثطّن  هٌحٌی آًْب ثِ اظای زٍضاى

ى ضازیب 02/0ثبقس. زض ازاهِ ثب افعایف لٌگط ثِ اظای زٍضاى  هی

ّبی  قًَس. ًوًَِ اظ ّن هتوبیع هی هٌحٌی ؾِ ًَع اتصبل وبهلاً

SDC1  ٍRBS  ِثؼس اظ ایي ًمطِ افعایف لٌگط چٌساًی ضا تدطث

ضازیبى  04/0تب زٍضاى  SDC2وٌٌس. زض حبلیىِ زض ًوًَِ  ًوی
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گطزز.  افعایف لٌگط ثِ اظای افعایف زٍضاى اتصبل هكبّسُ هی

گطزز  ضازیبى زچبض افت لٌگط هی 03/0پؽ اظ زٍضاى  SDC1ًوًَِ 

ثبقس.  ّبیی زض هیطاگط اتصبل هی وِ ایي هَضَع ثسلیل ایدبز تطن

وبّف لٌگط ضا  04/0ى ًیع پؽ اظ زٍضا SDC2  ٍRBSّبی  ًوًَِ

وٌس. زض ثیي ؾِ ًَع اتصبل ثیكتطیي ظطفیت لٌگط  تدطثِ هی

حساوثط ظطفیت  ثبقس. زاضا هی Mp73/1ثب  SDC2ذوكی ضا ًوًَِ 

ثطاثط ثب  RBSثطای هسل ٍ  Mp 4/1ثطاثط ثب  SDC1لٌگط زض ًوًَِ 

Mp28/1 زض ایٌدب ًیع ثِ زلیل اؾتفبزُ اظ زٍ هیطاگط زض  ثبقس. هی

ّب زض هیطاگطّبی ایي اتصبل زیطتط ایدبز قسُ  تطن SDC2ًوًَِ 

ّبی  قَز ًوًَِ تب زٍضاى یبثٌس ٍ ثبػث هی ٍ زیطتط گؿتطـ هی

 ثبلاتط افعایف لٌگط همبٍم ضا تدطثِ وٌس.

ّبی تئَضی،  ( ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ تحلیل3) زض خسٍل

ّبی ػسزی ًوبیف زازُ قسُ  ّبی آظهبیكگبّی ٍ تحلیل زازُ

 اؾت.
 

 همبیؿِ ًتبیح تئَضی، ػسزی ٍ آظهبیكگبّی -3جديل 

 ًوًَِ
ثیكیٌِ لٌگط 

 تئَضی
(kN.m) 

ثیكیٌِ لٌگط 
 ػسزی

(kN.m) 

ثیكیٌِ لٌگط 
 آظهبیكگبّی

(kN.m) 

SDC1 48/27  93/39  99/38  

SDC2 22/51  84/50  16/48  
 

 وتیجٍ گیری  -8

زض ایي پػٍّف، ًَع خسیسی اظ اتصبل ذوكی تیط ثِ ؾتَى 

ًیوطخ قیبضزاض فَلازی هؼطفی قسُ اؾت. ایي فَلازی ّوطاُ ثب 

ای آظهبیف قسًس. زض یىی اظ  ّب تحت اثط ثبضگصاضی چطذِ ًوًَِ

( SDC2( اظ یه ًیوطخ قیبضزاض ٍ زض زیگطی )SDC1ّب ) ًوًَِ

، SDC1اظ زٍ ًیوطخ قیبضزاض اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ًوًَِ 

زضصس ثِ هیعاى  3حساوثط لٌگط ذوكی ثِ اظای تغییط هىبى 

Mp4/1  زض اتصبل ایدبز گطزیس. ّوچٌیي زض ایي ًوًَِ، لٌگط

 Mp95/0زضصس ثطاثط ثب  4ذوكی همبٍم ثِ اظای تغییطهىبى  

 4، لٌگط ذوكی ثِ اظای تغییطهىبى SDC2ثبقس. زض ًوًَِ  هی

اؾت. زض ّط زٍ ًوًَِ همساض لٌگط  Mp73/1زضصس ثطاثط ثب 

اظ حسالل  زضصس ثیكتط 4ّب ثِ اظای تغییطهىبى  ذوكی ًوًَِ

ثبقس.  هی Mp8/0یؼٌی  AISCهمساض تؼییي قسُ تَؾط آییي ًبهِ 

ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ًیوطخ قیبضزاض ثطای اتصبل تیط  SDC2زض ًوًَِ 

پصیطی ٍ خصة اًطغی اتصبل افعایف یبفتِ اؾت.  ثِ ؾتَى، قىل

ّوچٌیي ظطفیت لٌگط ذوكی ایي اتصبل ًیع افعایف یبفتِ اؾت. 

ّبی  زضصس تطن زض پبیِ 4اظ تغییطهىبى زض ایي ًوًَِ تب لجل 

 هیطاگطّب ثَخَز ًیبهس.

ّب ظطفیت تحول زٍضاى پلاؾتیه هطبثك  ایي ًَع اتصبل

تَاًٌس  > ضا زاضًس ٍ زض ػیي حبل هی19-22= ّب ًبهِ ضَاثط آییي

ّب ضا  ًبهِ لٌگط ذوكی ثیف اظ همبزیط تَصیِ قسُ تَؾط آییي

 اًس. ّب ثسؾت آهسُ ظهبیفتحول وٌٌس. هَاضز ظیط ثط اؾبؼ ًتبیح آ

 ّبی  ایي ًَع اتصبل اظ توطوع تٌف ٍ آؾیت زیسى خَـ

وٌس. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ایي ًَع  اتصبل خلَگیطی هی

ّبی ذوكی هتساٍل،  اهطی ثؿیبض  آؾیت زض ؾبیط اتصبل

ثبقس. زض زٍ ًوًَِ هَضز آظهبیف، ّیچگًَِ  ضایح هی

 یس.ّبی اتصبل هكبّسُ ًگطز قىؿت ٍ آؾیجی زض خَـ

 ّبی پلاؾتیه فمط زض  زض طَل هست ثبضگصاضی، تغییطقىل

هیطاگطّب ایدبز قس ٍ ثٌبثطایي ّیچ آؾیجی زض تیط ٍ ؾتَى 

 ایدبز ًكس.

 ّب ٍ  ووبًف خبًجی زض ثبل زض طَل هست ثبضگصاضی، ّیچ

 خبى تیطّب ایدبز ًكس ٍ پؽ اظ آظهبیف ًیع ّیچ 

ٍ  تغییط قىل پلاؾتیه هبًسگبضی زض تیط ایدبز ًگطزیس

 خصة اًطغی ثبضگصاضی فمط تَؾط هیطاگط اًدبم قس.

  ًًَِوSDC2  ثب زٍ هیطاگط، ظطفیت خصة اًطغی ثیكتطی

ثب یه هیطاگط اظ ذَز ًكبى  SDC1ضا ًؿجت ثِ ًوًَِ 

 SDC1ثِ ًوًَِ  SDC2زّس. ًؿجت خصة اًطغی ًوًَِ  هی

ثبقس. ّوچٌیي ًؿجت ظطفیت لٌگط ذوكی  هی 51/1ثطاثط 

 ثبقس. هی 23/1ثطاثط  SDC1ثِ ًوًَِ  SDC2همبٍم ًوًَِ 

هَاضز ثبلا، وبضآیی هٌبؾت ایي اتصبل خسیس ضا ًكبى 

پصیطی  زٌّس، ظیطا ّسف اصلی اظ وبضثطز هیطاگط، افعایف قىل هی

اتصبل ذوكی تیط ثِ ؾتَى فَلازی ٍ خلَگیطی اظ آؾیت زیسى 

ثبقس. وِ ّوگی ایي  ّبی اتصبل، چكوِ اتصبل ٍ تیط هی خَـ

ّبی آظهبیكگبّی تأهیي قسًس. ثب ایي ٍخَز،  ًوًَِاّساف زض 

اًدبم هطبلؼِ ٍ پػٍّف ثیكتط ثطای قٌبؾبیی ضفتبض ایي ًَع 

 ثبقس. اتصبل خسیس ضطٍضی هی

 مراجع  -9
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