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

H.M. Garfamy, O. Rezayfar 
 

Abstract 

 

T-shaped elements are widely used in many beam-column connections due to the abundant advantages, such as ease of 
implementation, economic efficiency, and appropriate ductility. The through bolts were utilized to connect the Tee profile to 
the column flange. However, the direct transfer of stresses to the body of the column decreases the performance of bolts 
under the cyclic loads. Therefore, in an innovative effort, the external diaphragm of the column with the through bolt was 
used to evaluate the combine effect of them on the connection performance. Based on the validated models in ABAQUS 
software, two samples were designed and assembled with and without the external diaphragm and the performance of them 
was evaluated in the laboratory. The results indicated that the overall performance of both connections were quite well and 
they passed the acceptance criteria according to AISC and FEMA codes and can be used in the special moment resisting 
frames as fully restraint connections. Both experimental specimens achieved a relative rotation of 0.06 radians without 
strength degradation. The final failure in the specimen without the external diaphragm occurred in the first cycle of the 0.07 
relative rotations with the separation of the nut from the through bolts, while this issue in the specimen with an external 
diaphragm is ductile and deformable in the flange and the web of beam. 
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 چکیذُ
 

پصيطی ٔٙبؾت يىی اظ ثٝ زِیُ ٔعايبی ظيبزی وٝ زاض٘س، اظ رٟت ؾِٟٛت ارطا، نطفٝ التهبزی ٚ قىُ قىTُٞبی إِبٖ

ثطای ثطلطاضی اتهبَ ثیٗ ثبَ ؾپطی ٚ ثبَ ؾتٖٛ ٌصض ٞبی ٔیبٖثِٛتاؾتفبزٜ اظ ثبقس. ٞبی اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٔیپطوبضثطزتطيٗ إِبٖ

ای ٔیكٛز. ثٝ ٕٞیٗ تضؼیف ػّٕىطز پیچ ٞب تحت ثبضٌصاضی چطذٝ ثبػجٞب ثٝ ثس٘ٝ ؾتٖٛ، ا٘تمبَ ٔؿتمیٓ تٙفأب  .اؾتٔتساَٚ 

ٌصض اؾتفبزٜ ٌطزيس ٚ ػّٕىطز  ٞبی ٔیبٖ زض السأی ٘ٛآٚضا٘ٝ اظ زيبفطآٌ ذبضری ؾتٖٛ ثٝ ٕٞطاٜ ثِٛترٟت زض ايٗ پػٚٞف 

قسٜ زض ٘طْ افعاض  ؾٙزینحت ٞبی ثط ٔجٙبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٛضزٔثط ضٚی ػّٕىطز اتهبَ ٞب ٔكتطن ٚ تٛأٔبٖ آٖ

زض آظٔبيكٍبٜ عطاحی ٚ ؾبذتٝ قس٘س ؾپؽ ػّٕىطز آٟ٘ب زيبفطآٌ ذبضری  ثب ٚ ثسٌٖٚصض  ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ثب ثِٛت ٔیبٖ زٚ، آثبوٛؼ

 ٔغّٛة ثٛزٜ ٚ اٛاثظ پصيطـ اتهبتت ػّٕىطز وّی ٞط زٚ اتهبَ وبٔلاً زاز وٝ٘تبيذ تحمیمبت ٘كبٖ  .ض ٌطفتٔٛضز اضظيبثی لطا

ٞبی ذٕكی تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ يه اتهبَ نّت زض لبةٌصضا٘ٙس ٚ ٔیٔیثٝ ذٛثی ضا  AISC  ٚFEMAٞبی  ٘بٔٝنّت ضا ثطٔجٙبی آيیٗ

زض  يیقىؿت ٟ٘ب. بفتٙسيزؾت  بٖيضاز 06/0 یثسٖٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت ثٝ زٚضاٖ ٘ؿج یكٍبٞيٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبٚيػٜ اؾتفبزٜ قٛ٘س. 

  اتفبق افتبز ٌصضبٖیٔ ٞبیٟٔطٜ اظ ثِٛت یسٌرساقثب  بٖيضاز 07/0 ی٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿج ىُیزض ؾ یذبضر بفطآٌيٕ٘ٛ٘ٝ فبلس ز

 ضخ زاز. ٚ ٕٞطاٜ ثب تغییطقىُ زض ثبَ ٚ ربٖ تیط طپصيثٝ نٛضت قىُ یذبضر بفطآٌيز یٕ٘ٛ٘ٝ زاضازض  وٝ ايٗ ٔٛاٛع حبِی زض
 

 ٍاژگاى كلیذی
 ٌصض، زيبفطآٌ ذبضریقىُ، ثِٛت ٔیبTٖ، اتهبَ CFTط ثٝ ؾتٖٛ، ؾتٖٛ ٔطوت اتهبَ ذٕكی تی
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 ذهِقه  -1
ثتٗ ٚ فٛتز  اظ تطویت (CFTٞبی ٔطوت پطقسٜ ثب ثتٗ ) ؾتٖٛ

ٞب ثٝ ػّت  ايٗ ؾتٖٛ. ٔعايبی ٞط زٚ ضا زاضا ٞؿتٙسقسٜ ٚ  تكىیُ

 ض٘س.ثٙسی ٘سا ٚرٛز رساضٜ پیٛؾتٝ فٛتزی ٘یبظی ثٝ لبِت

تٛا٘س ذهٛنیبتی اظرّٕٝ ٔمبٚٔت،  ؾتٖٛ پطقسٜ ثب ثتٗ ٔی

[. 1ی ٚ ظطفیت رصة ا٘طغی ثبت ضا فطاٞٓ ٕ٘بيس ]پصيط قىُ

 تٛرٝ لبثُ فيثطافعاؾتٖٛ فٛتزی پط قسٜ ثب ثتٗ ػلاٜٚ 

تٛا٘س ظٔبٖ ؾبذت ضا ٘یع ثٝ ٔمساض  ای، ٔیٞبی ؾبظٜ ٚيػٌی

 [.2تٛرٟی وبٞف زٞس ] لبثُ

ٞبی لٛعی قىُ پط قسٜ ثب ثتٗ ٘ؿجت ثٝ  اٌطچٝ ؾتٖٛ

ای  ػّٕىطز ِطظٜٞبی ثب ٔمغغ تٛ ذبِی ٔؼِٕٛی اظ  ؾتٖٛ

 ٞب تطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس أب اظ عطفی زض ايٗ ٘ٛع ؾتٖٛ ٔغّٛة

ثٝ ػّت ٚرٛز ثتٗ زض ٔمغغ ارطای ٚضق پیٛؾتٍی أىبٖ پصيط 

٘یؿت. ثٙبثطايٗ زض اتهبتت نّت تیط فٛتزی ثٝ ؾتٖٛ ٔرتّظ 

[. زض ٔٙبعك ثب 3قٛز ] اؼف زض چكٕٝ اتهبَ ٔكبٞسٜ ٔی

تهبَ تیط ثٝ رساضٜ ؾتٖٛ ثسٖٚ ذیعی ثبت اؾتفبزٜ اظ ا ِطظٜ

قٛز. ثٙبثطايٗ زض اتهبَ تیط وٙٙسٜ ٚ ثب رٛـ تٛنیٝ ٕ٘ی ؾرت

ثبقس ارطای رعئیبت  فٛتزی ثٝ ؾتٖٛ ٔطوت پطقسٜ ثب ثتٗ ٔی

ٞبی ثعضي زض ثبَ ٔٙبؾجی وٝ ٔٛرت وبٞف اػٛربد ٚ وط٘ف

ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ ٔٙظٛض  Kanatani[. 4ؾتٖٛ قٛز اطٚضی اؾت ]

ٞبی ذبضد اظ نفحٝ اتهبتت ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ ىُاضظيبثی تغییط ق

ٞبی ػجٛضی اتهبَ ذٕكی ٔكىلات زض ظٔیٙٝ رٛقىبضی، ثِٛت

ٚ  Sheet[. 5ػٙٛاٖ ربيٍعيٙی ثطای زيبفطآٌ ثٝ وبض ثطز٘س ] ضا ثٝ

ٕٞىبضا٘ف ثٝ ثطضؾی ضفتبض اتهبَ ثب ثِٛت ػجٛضی اظ ؾتٖٛ ٚ 

 [.6] تٙسٕٞچٙیٗ تطویت ثِٛت ٚ ٔمغغ تیط ػجٛضی اظ ؾتٖٛ پطزاذ

تطيٗ ارعای اتهبتت تیط ثٝ  قىُ يىی اظ Tٟٓٔٞبی إِبٖ

ثبقس وٝ ثٝ ػّت ٔعايبيی ٕٞچٖٛ ؾِٟٛت زض ؾتٖٛ فٛتزی ٔی

پصيطی ٔٙبؾت، التهبزی ٚ فطآيٙس ؾبذت، حُٕ ٚ ٘هت ٚ قىُ

ثبقس. پیچ وطزٖ ثبَ ؾپطی ثٝ ثبَ ٔمبْٚ ثٛزٖ ثؿیبض وبضثطزی ٔی

ظ ٔكىلات ايٗ اتهبَ يىی ا قىُ یلٛعٞبی ؾتٖٛ زض ؾتٖٛ

٘ٛآٚضا٘ٝ  نٛضت ثٝقٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ايٗ پػٚٞف  ػٙٛاٖ ٔی

ٌصض ثطای اتهبَ ثبَ ؾپطی ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ٞبی ٔیبٖاظ ثِٛت

 اؾت. قسٜ  اؾتفبزٜ

ٞسف اظ ا٘زبْ ايٗ پػٚٞف ٔؼطفی ٚ اضائٝ زٚ اتهبَ نّت 

ٞبی ٔتكىُ اظ ٔٙسی زض ؾبظٜٔٙظٛض ثٟطٜ التهبزی ٚ ٔمبْٚ ثٝ

ثبقس وٝ ػلاٜٚ ثط حُ ٞبی فٛتزی پطقسٜ ثب ثتٗ ٔیٖؾتٛ

ٞبی ٘بٔٝٞب ٚ ٔؼضلات ٔٛرٛز ٚ احطاظ اٛاثظ فٙی آيیٗچبِف

 ٔطثٛعٝ، ٔٛرت تؿٟیُ ٚ تؿطيغ فطآيٙس ارطا ٌطزز.

احط ٔیعاٖ تطاوٓ ٚ فكطزٌی ثتٗ ضٚی ٔمبٚٔت فكبضی 

[. تحمیمبت 7ثطضؾی وطز٘س ] Han  ٚYaoضا  CFTٞبی  ؾتٖٛ

Dundu  ٞبی  ؾتٖٛضٚیCFT ٝٞبی ؾبزٜ ٘كبٖ زاز وٝ  ٌبٜ ثب تىی

ٞبی تغط ثب وٕب٘ف ؾطتبؾطی ٕٞطاٜ ثب وٕب٘ف ٔٛاؼی  ؾتٖٛ

ٞبی وٛتبٜ ثب ِٝ  قٛ٘س، أب ؾتٖٛ وٛچه زض ٚؾظ ؾتٖٛ ذطاة ٔی

 قٛ٘س. ّیٓ ِِٛٝ فٛتزی ٌؿیرتٝ ٔیقسٖ ثتٗ ٕٞطاٜ ثب تؿ

Susantha ،Johansson  ٚHatzigeorgiou َٞبی تحّیّی  ٔس

ثیٙی ٔمبٚٔت  اضائٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ لبزض ثٝ پیف  اضائٝ CFTثطای ؾتٖٛ 

 [.8-10ثبقٙس ] وٛتبٜ ثب زلت ٔٙبؾت ٔی CFTٞبی  ٔحٛضی ؾتٖٛ

De Oliveira َٞب احط ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔس

ضا ٔٛضزثطضؾی لطاضزاز٘س.  CFTٞبی  ٔحهٛضقسٌی ضٚی ؾتٖٛ

سٞبی قىؿت ٞبی زی اِٚیٛضا ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔ زض آظٔبيف

ٔرتّفی ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ تبثؼی اظ ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط، ٘ؿجت 

ثبقس  لغط ثٝ اربٔت ِِٛٝ فٛتزی ٚ ٔمبٚٔت فكبضی ثتٗ ٔی

[11.] 

Chung  ٕٞىبضا٘ف، ثٝ اضظيبثی اػضبی ٚCFT  ثب ٔمبٚٔت

ٞب اظ فٛتز  ا٘س. زض تحّیُ آٖ ثبت تحت ثبض ذبضد اظ ٔطوع پطزاذتٝ

ٚ  Ricles[. 12قسٜ اؾت ]  ٚٔت اؾتفبزٜپط ٔمبٚٔت ٚ ثتٗ پط ٔمب

اتهبَ [ ٘یع تحمیمبتی ضا ثط ضٚی ضفتبض چك13ٕٕٝٞىبضا٘ف ]

ٞب قبُٔ آظٔبيف ثط  ا٘زبْ زاز٘س. تحمیمبت آٖ CFTٞبی  ؾتٖٛ

ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٕكی ثب اثؼبز ٚالؼی تحت ثبض ظِعِٝ ثٛز.  10ضٚی 

ای ثب رعئیبت  ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ تیط ثبَ پٟٗ ثٝ ؾتٖٛ رؼجٝ

قسٖ ا٘طغی زض ٞب احط تّف ٔتفبٚتی ثٛز. زض ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

اتهبَ ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكرم ٌطزيس ثب  چكٕٝ

تط وطز تٛاٖ چكٕٝ اتهبَ ضا ؾرت اؾتفبزٜ اظ زيبفطآٌ زاذّی ٔی

أب ايٗ وبض ثبػج ايزبز تٕطوع وط٘ف زض ٔحُ ؾٛضاخ زؾتطؾی 

 قٛز.قىؿت رٛـ ٔی رٛـ ٚ

ٞب، ٘كبٖ زاز وٝ وٙٙسٜؾرت تحمیمبت زيٍط ثط ضٚی

پصيطی  اتهبتت ثب زيبفطآٌ ذبضری ٔمبٚٔت وبفی ٚ قىُ

[. ثط اؾبؼ ايٗ تحمیمبت اثؼبز ؾرت وٙٙسٜ 14ٔٙبؾجی زاض٘س ]

ذبضری ثط ظطفیت تغییط قىُ ٚ اؾتٟلان ا٘طغی زض ايٗ 

اتهبتت تأحیط ظيبزی زاضز. ثب افعايف ٘ؿجت ثبضٔحٛضی، 

ٟلان ا٘طغی تزٕؼی اتهبَ وٕی ٞبی ٟ٘بيی ٚ اؾت قىُ تغییط

ٞبی وبی ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ ثِٛت  يبثس ٕٞچٙیٗ زض ٔسَ وبٞف ٔی

فٛتزی رٟت افعايف ٔمبٚٔت ثطقی ٚ زضٌیط وطزٖ ثتٗ ثب 

 .قٛز ٔی رساضٜ فٛتزی ؾتٖٛ پطقسٜ ثب ثتٗ اؾتفبزٜ 

Ricles  َضفتبض ِطظٜ ای اتهبتت  2004ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾب

 ضا اظ عطيك  CFTتٖٛ قىُ ٚ ؾ Iذٕكی ثیٗ تیطٞبی 
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ای ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تبيذ آظٔبيكبت  آظٔبيكٍبٞی تحت ثبض چطذٝ

ٞبی ٞبی قبُٔ اتهبتت رٛقی ثب زيبفطآٌ٘كبٖ زاز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی پیچ قسٜ زاضای ٔمبٚٔت، ؾرتی ٚ ثیطٚ٘ی ٚ زاذّی ٚ ؾپطی

ٞبی پصيطی اؾتخٙبيی ٞؿتٙس. ثٟتطيٗ ػّٕىطز زض ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼغبف

ای ثبقس وٝ ظٔب٘ی اؾت، وٝ اتهبَ ثٝ ٌٛ٘ٝرٛقی ٚ پیچی 

تٕطوع تٙف ثٝ حسالُ ثطؾس ٚ ٔفهُ پلاؾتیه زض تیط تكىیُ 

 [.13ٌطزز ]

Koester [ تحمیمی ضا زض اضتجبط ثب تؼییٗ 15ٚ ٕٞىبضا٘ف ]

ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ ٘یطٚ ٚ ٔسٞبی قىؿت اتهبَ ذٕكی ؾپطی 

ضايىُ ٚ ٕٞىبضا٘ف زازٜ قسٜ  قسٜ وٝ رعئیبت آٖ تٛؾظ پیچ

قس وٝ ٌؿیرتٍی قبُٔ تطویت   ثٛز، ا٘زبْ زاز٘س ٚٔكبٞسٜ

قىؿت ثطقی چكٕٝ اتهبَ ٚ ِٟیسٌی ٔٛاؼی زض ٔحُ 

ٞب ٚ اِؼُٕ ٘یطٚی ٚاضزٜ زض رساضٜ فٛتز ثٛز. ؾپؽ ٔسَ ػىؽ

ٞبی رسيس ثطای ٔحبؾجٝ ثطـ چكٕٝ اتهبَ تٛؾؼٝ زازٜ فطَٔٛ

 قس.

زض فبظ ؾْٛ زض ؾبَ  CFTتحمیمبت زض ٔٛضز اتهبَ ؾتٖٛ 

افعايف يبفت، ٚلتی وٝ ٔحممبٖ ثط تٛؾؼٝ اتهبتت  2000

ٔرتّف ٔتٕطوع قس٘س. ثؼس اظ آٖ تحمیمبت ربٔغ ثط ضٚی ضفتبض ٚ 

تحت ثبضٌصاضی  CFTٞبی ػّٕىطز ا٘ٛاع رسيس اتهبتت ؾتٖٛ

 [.16] ای تٛؾظ ٔحممبٖ ظيبزی ا٘زبْ قسحبثت ٚ چطذٝ

اٌطچٝ رعئیبت ٔرتّفی ثطای اتهبَ نّت تیط ثٝ ؾتٖٛ 

ٞب ٞٙٛظ  اؾت؛ أب اوخط آٖ قسٜ یٔؼطف ت پطقسٜ ثب ثتٗٔطو

نٛضت تئٛضی ثٛزٜ ٚ تب ضؾیسٖ ثٝ حبِت ػّٕی ٚ ارطايی  ثٝ

فبنّٝ ظيبزی زاض٘س. ثطای ٔخبَ ویٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔغبِؼبتی 

ٔمیبؼ ٚالؼی ثب زيبفطآٌ ٔیب٘ی  ٞبيی ثب  آظٔبيكٍبٞی ضٚی ٔسَ

ٕٞىبضا٘ف، اتهبَ  ا٘زبْ زاز٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ تحمیمبت ویٗ ٚ

پصيطی ٚ ظطفیت رصة ا٘طغی  ثب زيبفطآٌ ػجٛضی قىُ

 زٞس. ای اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی لجِٛی تحت ثبض ِطظٜ لبثُ

Hu  َوبضثطز ضٚـ ٞٛـ  2011ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾب

ٞبی فٛتزی پطقسٜ ثب ثتٗ زض ٔهٙٛػی ضا زض اتهبتت ؾتٖٛ

[. ايٗ اتهبتت 17ٞبی ذٕكی ٔطوت ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز٘س ] لبة

ساػی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔیٍّطزٞبی وككی ثب ذهٛنیبت اتؾتیه اث

ؾبظی ؾبزٜ ٚ ظطفیت اؾتٟلان ا٘طغی ثبت وبضثطز زاضز. ٔسَ

 ٔغبثك ثب قىُ ٚالؼی اتهبَ ثطای ضؾیسٖ ثٝ فطَٔٛ اؾتفبزٜ 

ٞب ثب اتهبتت ٔطوت ػّٕىطز ثؿیبض قس ٚ ٔكبٞسٜ قس وٝ لبة

 [.17ذٛثی زاض٘س ]

تطيٗ ای( يىی اظ ٔٙبؾتمٝوٙٙسٜ ذبضری )اتهبَ يؾرت

ٞب ثطای تٛؾؼٝ زاذُ وكٛض اؾت. ظيطا ارطای  وٙٙسٜ٘ٛع ؾرت

تط اؾت. ٘تبيذ وبضٞبی آظٔبيكٍبٞی ٚ تط ٚ اضظاٖآٖ ضاحت

 زٞس.ػسزی ضفتبض ذٛة ايٍٙٛ٘ٝ اتهبتت ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ  زاقتٝ یٔٙبؾج یا ضفتبض ِطظٜ قسٜؾپطی پیچاتهبتت ثب 

ٞؿتٙس أب ثب  يیاؾتخٙب یطپصيغبفٚ ا٘ؼ یٔمبٚٔت، ؾرت یزاضا

ٌؿیرتٍی قبُٔ تطویت قىؿت ثطقی چكٕٝ اتهبَ ٚ ٔكىُ 

ٞبی ؾتٖٛ ٚ ِٟیسٌی ٔٛاؼی زض ٔحُ وٕب٘ف ٔٛاؼی ثبَ

ٔٛارٝ ٞؿتٙس.  ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ زض رساضٜ فٛتز اِؼُٕػىؽ

ای ٞبی رؼجٕٝٞچٙیٗ زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ايٗ اتهبَ زض ؾتٖٛ

ٌصض، ٔكىلات زيٍطی اظ ٞبی ٔیبٖثِٛت پطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ ٕٞطاٜ

ٞبی ثبت، تغییط ربيیٞب زض ربثٝلجیُ قىؿت زض ٔىبٖ ؾٛضاخ

ای ٚ وبٞف ٞبی ػجٛضی تحت ثبضٞبی چطذٝعَٛ ٘ؿجی ثِٛت

ٞبی ٞب ٚ ٘یع تطاوٓ ثبتی ٔحهَٛ لغط ثِٛت ؾغح ػّٕىطز آٖ

ػٙٛاٖ ؾسی ثطای ػجٛض  ٚيػٜ زض اتهبتت چٟبضعطفٝ ثٝ ٌصض ثٝٔیبٖ

ٔٙظٛض حُ ايٗ  ثتٗ اظ ٘بحیٝ اتهبَ ثٛرٛز ذٛاٞس آٔس. ثٝ

ٞب ثٝ  ٞبی ذبضری ٚ اتهبَ آٖٔكىلات اؾتفبزٜ اظ زيبفطآٌ

ػٙٛاٖ يه ٌعيٙٝ ٔغّٛة ٔغطح ثبقس. ثسيٗ  تٛا٘س ثٝٞب ٔیؾپطی

ٞبی ذبضری قبُٔ ٔمبٚٔت تٛاٖ اظ ٔعايبی زيبفطآٌتطتیت ٔی

طویت ثب اتهبتت پصيطی ٚ رصة ا٘طغی ٔٙبؾت زض توبفی، قىُ

ٌصض ثٟطٜ ثطز ٚ ٔكىلات ٞبی ٔیبٖؾپطی ثٝ ٕٞطاٜ ثِٛت

ٞبی ذبضری ثط ذلاف قسٜ ضا ثطعطف ٕ٘ٛز. زيبفطآٌ ٔغطح

وٙٙس، ٞب وٝ ٘یطٚٞب ضا ٔؿتمیٕبً ثٝ رساضٜ ؾتٖٛ ٚاضز ٔیؾپطی

٘یطٚٞبی ثبَ تیط ضا پیطأٖٛ ٔمغغ ؾتٖٛ پرف وطزٜ ٚ ٔب٘غ اظ 

غ ؾتٖٛ ٘ؿجت ثٝ اتهبَ ثب ؾپطی ٞبی ثعضي زض ٔمغتغییط قىُ

تٛا٘س قٛ٘س. ايٗ زض حبِیؿت وٝ تطویت ايٗ زٚ ثب ٞٓ ٔیٔی

ٔكىلات اتهبتتی وٝ نطفبً زاضای زيبفطآٌ ذبضری ٞؿتٙس 

قبُٔ اقغبَ فضبی اعطاف ٔحُ اتهبَ ٚ ايزبز ٔكىُ زض ٍٞٙبْ 

ارطای زيٛاضٞبی پیطأٛ٘ی، ٕ٘بی ؾبذتٕبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ارطای 

ٞب، ٌؿیرتٍی رٛـ زيبفطآٌ ثٝ ثبَ  ٞبی آٖٝآؾب٘ؿٛض زض چبِ

ٞبی ثبت ٚ ٌؿتطـ آٖ ثٝ ثبَ ٚ رساضٜ ؾتٖٛ ثٝ تیط زض تغییطقىُ

ذهٛل زض ٘ٛاحی تحت تأحیط ٌطٔبی ثبتی رٛـ، وٕب٘ف 

ٔٛاؼی زيبفطآٌ ذبضری، وبٞف قسيس ؾرتی ٕٔبؾی پؽ اظ 

ٞب ضا ٘یع ثٝ ذٛثی  ٔحسٚزٜ اتؾتیه ٚ زضٟ٘بيت تؿّیٓ قسيس آٖ

تٛا٘ٙس پكتیجبٖ يىسيٍط ثبقٙس. ٘ٛػی ايٗ زٚ ٔی فغ ٕ٘بيس ٚ ثٝٔطت

ای وٝ زض نٛضت افت ٔمبٚٔت زض يىی، زيٍطی رجطاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٕ٘بيس. ٘یع إٗ ػّٕىطز ٔكتطن ٔغّٛة، لغط ثِٛت

ٞبی ٔمبٚٔتی ٞبی ذبضری ٚ يب ٔكرهٌٝصض ٚ اثؼبز زيبفطآٌ ٔیبٖ

ٚ حتی ثؿتٝ ثٝ ٘یبظ يبثس ٞب زض يه اتهبَ تطویجی وبٞف ٔی آٖ

ٞبی ذبضری ٞب يب اثؼبز زيبفطآٌتٛاٖ زض عطاحی اظ لغط ثِٛتٔی

ٚ ثٝ عٛض وّی ظطفیت ٔمبٚٔتی يىی زض يه ثبظٜ ٔؼیٗ وبؾت ٚ 

ؾبظی ٚ يب ثٟؿبظی ٔٙظٛض ٔمبْٚ ثط زيٍطی افعٚز. ايٗ ضاٞىبض ثٝ
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ٞبی ٔٛرٛز وٝ زاضای اتهبتت ؾپطی ثب ای ؾبذتٕبِٖطظٜ

 تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.ثبقٙس ٘یع ٔیٌصض ٔیٞبی ٔیبٖ ثِٛت

قسٜ  اضائٝ  اتهبتت پیكٟٙبزی یضٚ٘س عطاح زض ثرف زْٚ

 پطزاظز ٚ ؾپؽ  ٞب ٔی ؾْٛ ثٝ ضٚ٘س ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ ثرف اؾت. 

 قٛز.  ٔی زازٜ  زض ثرف چٟبضْ پیىطثٙسی آظٔبيف تٛایح

ٞبی پٙزٓ ٚ قكٓ ٘یع ثٝ تطتیت ٘تبيذ حبنُ اظ  زض ثرف

بيف ٚ ٔمبيؿٝ آٟ٘ب ثب ٘تبيذ حبنُ اظ آ٘بِیع تحّیّی ٔٛضز آظٔ

 ٌیطز.ثطضؾی لطاض ٔی

 ّای آسهایشگاّی طزح ًوًَِ  -2

زض ايٗ ٔغبِؼٝ اثؼبز تیط ٚ ؾتٖٛ زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ حبثت زض ٘ظط 

نٛضت ٔفهّی  قسٜ اؾت. اتهبَ ثبت ٚ پبيیٗ ؾتٖٛ ثٝ ٌطفتٝ 

ذبضری ثطای ا٘تمبَ  ٞبیٌصض ٚ زيبفطآٌٞبی ٔیبٖثبقس. ثِٛت ٔی

٘یطٚ اظ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٚ ٔطتفغ وطزٖ ٘یبظ ثٝ ٚضق پیٛؾتٍی زض ٘ظط 

  ٞب زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٚ لغط ثِٛتقسٜ ا٘س. اثؼبز ؾپطی  ٌطفتٝ

ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ وٝ زض آٖ زيبفطآٌ ذبضری ثٝ ٔزٕٛػٝ  حبثت ٔی

اتهبَ اابفٝ ٌطزيسٜ اؾت، اتهبَ پیكٟٙبزی اؾت وٝ زض آٖ 

نٛضت افمی اابفٝ ٌطزيسٜ  ٞب ثٝٓ ذبضری ثٝ ؾپطیزيبفطاٌ

ٌصض ٚ ٞبی ٔیبٖاؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٘رؿت ٘یع اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت

 ثبقس.ٔٙظٛض ٔمبيؿٝ ٔی ثٝ

 ّا ًاهِ آییي بزاساس ّا ًوًَِ طزاحی كٌتزل ٍ طزاحی  -2-1
 ٞب ثط اؾبؼ ٔٛاضز شيُ اؾت:ضٚ٘س عطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ای كٌتزل فشزدگی لزسُ  -2-1-1
ای وٙتطَ  ربٖ تیط ٚ ؾتٖٛ ثبيس اظ ٘ظط فكطزٌی ِطظٜ ثبَ ٚ

وٝ تیط اظ ٘ٛع تیطٚضق ٚ ؾتٖٛ اظ ٘ٛع  ٌطز٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ

ثبقس، ايٗ ٔمبعغ ثط اؾبؼ ٔجحج  ٔمغغ تٛذبِی پطقسٜ ثب ثتٗ ٔی

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ  [19] زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ

ب ٔحسٚزيت ٘ؿجت پٟٙب ثٝ اربٔت زض اػضبی فكبضی ث

 ا٘س. قسٜ  پصيطی ظيبز وٙتطَ قىُ

 ستَى قَی-كٌتزل تیز ضعیف  -2-1-2
 ٞبی  ؾتٖٛ لٛی يىی اظ وٙتطَ-ابثغٝ وٙتطِی تیط اؼیف

 ثبقس. ايٗ وٙتطَ  ٞبی ذٕكی ٚيػٜ ٔی ثب إٞیت زض اتهبتت لبة

ٔجحج زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ  2-9-3-10ثط اؾبؼ ثٙس 

 قسٜ اؾت.  ا٘زبْ

 اتصالچشوِ كٌتزل   -2-1-3
 چكٕٝ اتهبَ اؼیف ٔٛرت ثیكتط قسٖ احتٕبَ قىؿت 

 قٛز. ثٙبثطايٗ، زض ايٗ ٔغبِؼٝ  ٞبی قیبضی اتهبَ ٔی زض رٛـ
 

 قسٜ اؾت.  چكٕٝ اتهبَ لٛی زض ٘ظط ٌطفتٝ

گذر ٍ دیافزاگن ّای هیاىّا، بَلتطزاحی سپزی  2-2

 خارجی
 قسٜ ضٚ٘س عطاحی ثط زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت ا٘زبْ

پصيطفتٝ )اتهبتت پیف AISC 358(2016)ٞبی ٘بٔٝاؾبؼ آيیٗ

ٞبی ذٕكی فٛتزی ٔتٛؾظ ٚ ٚيػٜ زض وبضثطزٞبی ثطای لبة

ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ )عطح ٚ ارطای  10، ٔجحج [18] ای(ِطظٜ

ٚ وتبة عطاحی اتهبتت ثٝ ضٚـ  [19] ٞبی فٛتزی(ؾبذتٕبٖ

ٛرٝ ثٝ ثب ت .[20] اؾت نٛضت ٌطفتٝ( LRFDحبتت حسی)

 ٞبیثِٛت ٞب،یؾپط یعطاحضٚ٘س ٚ ضٚاثظ وٙتطِی، ٔحبؾجبت 

 ثبقس:نٛضت شيُ ٔی ی ثٝذبضر بفطآٌيٚ ز ٌصضبٖیٔ

 ثٝ ؾتٖٛ ٔتط یّیٔ UB 6×8×133×203ط یت یاتهبَ ذٕك

6×200×200 BOXیپطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ ٔمبٚٔت فكبض ٔتط ٔیّی  

 ٚ ٔكرهبت یاعلاػبت ٞٙسؾ .ثبقسٔغّٛة ٔیٍٔبپبؾىبَ  47

 اؾت.  ثٝ تطتیت اضائٝ قسٜ (2( ٚ )1رساَٚ ) ٚ ؾتٖٛ زض طیت
 

 طیٚ ٔكرهبت ت یاعلاػبت ٞٙسؾ -1جذٍل 

PG. 1 تیط 

 ٔمساض ٚاحس تٛنیف پبضأتط

cm 9/21 ػٕك تیط     

cm 3/20 اضتفبع ربٖ تیط     

cm 3/13 ػطو ثبَ تیط     

cm 8/0 اربٔت ثبَ تیط     

cm 6/0 ت ربٖ تیطاربٔ     

 cm4 2789 ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغغ تیط   

 cm3 255 اؾبؼ ٔمغغ تیط   

 cm3 286 ٔسَٚ پلاؾتیه ٔمغغ تیط   

 kg/cm2 2810 تٙف تؿّیٓ فٛتز       

 kg/cm2 3690 تٙف ٟ٘بيی فٛتز       

 E70 kg/cm2 4900تٙف ٟ٘بيی فّع اِىتطٚز     

t.m 23/7 حساوخط ٍِٙط ذٕكی تیط     

      
٘یطٚی وككی ٚ فكبضی اظ 

 عطف تیط ثٝ ؾپطی
kg 33014 

 

ٚ  ٌصضٞبی ٔیبٖٞب ٚ ثِٛتذلانٝ ٘تبيذ عطاحی ؾپطی

 قسٜزازٜ ٘كبٖ  (3رسَٚ ) زض اربٔت ٚضق زيبفطآٌ ذبضری

 اؾت.  ( ٘كبٖ زازٜ قس1ٜٕ٘بی وّی اتهبَ زض قىُ ) .اؾت 
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 ؾتٖٛٚ ٔكرهبت  یاعلاػبت ٞٙسؾ -2جذٍل 

C. 1 ٖٛؾت 

 ٔمساض ٚاحس تٛنیف پبضأتط

 cm 20 ػٕك ؾتٖٛ   

cm 8/18 اضتفبع ربٖ ؾتٖٛ     

 cm 20 ػطو ثبَ ؾتٖٛ    

cm 6/0 اربٔت ثبَ ؾتٖٛ      

cm 6/0 اربٔت ربٖ ؾتٖٛ      

 cm4 4438 غ ؾتٖٕٛٔبٖ ايٙطؾی ٔمغ   

 cm3 2000 ٔسَٚ پلاؾتیه ٔمغغ ؾتٖٛ   

 
 ٌصضٞبی ٔیبٖٞب ٚ ثِٛتذلانٝ ٘تبيذ عطاحی ؾپطی -3جذٍل 

 ٔمساض ٚاحس تٛنیف پبضأتط

   
ٞبی اتهبَ ربٖ ؾپطی  لغط پیچ

 ثٝ ثبَ تیط
cm 6/1  

No. of 
Bolts 

 4 - ٞب تؼساز وُ پیچ

No. of 
Rows 

 2 - ٞب تؼساز ضزيف

  
ػطو ثبَ ؾپطی زض ٔحُ 

 اتهبَ ثٝ ثبَ ؾتٖٛ
cm 3/13  

   
ػطو ثبَ ؾپطی زض ٔحُ 

 اتهبَ ثٝ ثبَ تیط
cm 3/13  

cm 5/1 اربٔت ربٖ ؾپطی       

 cm 24 عَٛ ؾپطی   

    
عَٛ ثبَ ؾپطی زض لؿٕت 

 اتهبَ ثٝ ؾتٖٛ
cm 12 

   
ٞبی اتهبَ ثبَ ؾپطی  لغط پیچ

 ٖٛثٝ ثبَ ؾت
cm 6/1  

cm 5/1 اربٔت ثبَ ؾپطی      

    
 اضتفبع ٚضق ٚنّٝ ربٖ تیط 

 ثٝ ؾتٖٛ
cm 10 

    
 ػطو ٚضق ٚنّٝ ربٖ تیط 

 ثٝ ؾتٖٛ
cm 9 

    
اربٔت ٚضق ٚنّٝ ربٖ تیط 

 ثٝ ؾتٖٛ
cm 8/0  

   in 

each row 
 2 - ٞبی ربٖتؼساز پیچ

cm 6/1 لغط پیچ     

 

 هشخصات هصالح ٍ بارگذاری  2-3
وبضضفتٝ زض تحّیُ ارعای ٔحسٚز ثٝ نٛضت  ٔكرهبت ٔهبِح ثٝ

وٝ ايٗ  قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ اضائٝ  (4رسَٚ ) ذلانٝ زض

 ثبقس، ٔكرهبت ٔهبِح  آظٔبيكٍبٞی ٔی-ٔغبِؼٝ تحّیّی
 

 

 ٔتط( قٕبی وّی اتهبَ )ٚاحسٞب ثط حؿت ٔیّی -1 شکل

 
 ٔحسٚزضفتٝ زض تحّیُ ارعاء وبض  بِح ثٝٔكرهبت ٔه -4جذٍل 

 اربٔت/لغط
٘ٛع فٛتز 

 ٔهطفی

   
(MPa) 

   
(MPa) 

Elongation 

(%) 

 ربٖ تیط

6 ST37 328 414 20 

 تیط ثبَ

8 ST37 281 369 22 

 ؾپطی ٚ زيبفطآٌ ذبضری

15 ST37 312 407 22 

 CFTرساضٜ ؾتٖٛ 

6 ST52 571 598 12 

 ٌصضٞبی ٔیبٖثِٛت

16 9/10  1240 1347 7 

 

ٌصض ٚ ٞبی ٔیبٖٞبی فٛتزی ٚ ثِٛت ثط اؾبؼ آظٖٔٛ وكف ٚضق

آظٖٔٛ تؼییٗ ٔمبٚٔت فكبضی ثتٗ ٔٛضزاؾتفبزٜ ثطای ؾبذت 

آٔسٜ اؾت. پطٚتىُ ثبضٌصاضی  زؾت  ٞبی آظٔبيكٍبٞی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔكبٞسٜ اؾت.  ( لبث2ُٔٛضزاؾتفبزٜ زض ايٗ تحّیُ زض قىُ )

ای ٚ ثط اؾبؼ قطايظ ٚ پطٚتىُ  ت چطذٝنٛض ثبضٌصاضی ثٝ

SAC [21َاػٕب ]  قسٜ اؾت. 

قسٜ وٝ زض ضاؾتبی حُ اٞساف اظ پیف تؼییٗ ثب تٛرٝ ثٝ

ٌصض ٚ زيبفطآٌ ٔطثٛط ثٝ اتهبتت ؾپطی، ثِٛت ٔیبٖ ٔؿبئُ

ٚ  اؾتتط ٕ٘ٛزٖ عطح ذبضری ٚ افعايف ؾغح ػّٕىطز ٚ ثٟیٙٝ

ٞبی آظٔبيكٍبٞی، ٝ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚزيت زض تؼساز ٕ٘ٛ٘
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 ٌصض ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖيه ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ثب ؾپطی ٚ ثِٛت 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اابفٝ ٕ٘ٛزٖ زيبفطآٌ ذبضری ثٝ

ٞب ثٝ زؾت  ا٘تربة قس. ثسيٟی اؾت ثب ٘تبيزی وٝ اظ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ٔغبِؼٝ زلیك ؾبيط  آثبوٛؼافعاض  تٛاٖ تٛؾظ ٘طْ آيس، ٔی ٔی

ٞبی ط ثٝ ؾپطی، زيبفطآٌ ذبضری ٚ ثِٛترعئیبت ٔطثٛ

 ٌصض پطزاذت. ٔیبٖ
 

 

 قسٜ زض تحّیُ ارعاء ٔحسٚز  ای اؾتفبزٜ ثبضٌصاضی چطذٝ -2 شکل

 SACثط اؾبؼ پطٚتىُ 
 

 

٘كبٖ ٞب  ٞبی ارعاء ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝآٔسٜ اظ تحّیُ زؾت ٘تبيذ ثٝ

تٛا٘س ٘تبيذ ذٛثی زض اٞساف  وٝ ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی اؾت زازٜ قسٜ

ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٔغبِؼٝ زاقتٝ ثبقس. ثٙبثطايٗ، يىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝايٗ 

ثب ٌصض ٚ زيٍطی ٞبی ٔیبٖثط اؾبؼ اتهبَ ثب ؾپطی ٚ ثِٛت

. زِیُ ا٘تربة ٕ٘ٛ٘ٝ قسزيبفطآٌ ذبضری عطاحی وطزٖ  اابفٝ

ٌصض ٞبی ٔیبٖقسٜ زض اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛتزْٚ ٔكىلات ػٙٛاٖ

ىطز ايٗ اتهبَ ای ٚ تأحیط آٖ زض ػّٕتحت ثبضٞبی چطذٝ

ٞب ٚ لغط اثؼبز ٔمغغ تیط ٚ ؾتٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ اثؼبز ؾپطی ثبقس. ٔی

آظٔبيكٍبٞی يىؿبٖ ٚ   ٌصض زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔیبٖثِٛت

قسٜ  قسٜ زض ثرف عطاحی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕٞب٘ٙس رعئیبت اضائٝ

نٛضت تیطٚضق ٚ ؾتٖٛ اظ ٔمبعغ   ٞب ثٝ اؾت. تیطٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ

HSS زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ثطای . ثبقسؾطز ٘ٛضز قسٜ ٔی

TSTBٞبی  تكریم ٚ ٔزعا ٕ٘ٛزٖ ٘تبيذ ثب ٘بْ
4  ٚTSTBOD

5 

ٞبی ؾپطی ثب ثِٛت TSTBا٘س، وٝ اتهبَ ٕ٘ٛ٘ٝ  قسٜ ٔكرم

ٕٞطاٜ ثب زيبفطآٌ ذبضری ٔتهُ ثٝ  TSTBODٌصض ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖ

ثبقس. ٔكرهبت اثؼبزی ٚ رعئیبت اتهبتت  ٞب ٔیؾپطی

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.( 5رسَٚ ) زض TSTB  ٚTSTBODٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّا ساخت ًوًَِ  -3
ٞب زض ثطای ٔكرم قسٖ رعئیبت ٞٙسؾی ارعای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ٌطزيس. ٘مكٝ  تٟیٝ 1ٞبی وبضٌبٞی ای، ٘مكٝٞبی ؾبظٜ ٘مكٝ

 ( ٘كبٖ 4( ٚ )3ٞبی ) قىُوبضٌبٞی وّی ٔطثٛط ثٝ ٞط اتهبَ زض 
 

 قسٜ اؾت. زازٜ

 

  ٞبیاتهبتت ٕ٘ٛ٘ٝ بتیٚ رعئ یٔكرهبت اثؼبز -5جذٍل 

TSTB  ٚSTBOD 

ٕٝ٘ٛ٘ TSTBOD TSTB 

200×200×6 ٔتط(ٔمغغ ؾتٖٛ )ٔیّی  6×200×200  

 3400 3400 ٔتط(عَٛ ؾتٖٛ )ٔیّی

203×133×6×8 ٔتط(ٔمغغ تیط )ٔیّی  8×6×133×203  

 2520 2520 ٔتط(عَٛ تیط )ٔیّی

عَٛ ربٖ ٚ ثبَ ٚ ػطو 
 ٔتط(ؾپطی )ٔیّی

133×120×220  133×120×220  

اربٔت ثبَ ٚ ربٖ ؾپطی 
 ٔتط()ٔیّی

15 15 

ٌصض ٚ ٞبی ٔیبٖلغط ثِٛت
 ٔتط(ٞب )ٔیّیپیچ

16 16 

اربٔت ٚضق اتهبَ ربٖ 
 ٔتط()ٔیّی

10 10 

اربٔت زيبفطآٌ ذبضری 
 ٔتط()ٔیّی

15 - 

 

 

 ٌصضٞبی ٔیبٖ٘مكٝ وبضٌبٞی تیط، ؾتٖٛ ٚ اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت -3 شکل
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ٌصض ٞبی ٔیبٖوبضٌبٞی تیط، ؾتٖٛ ٚ اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت٘مكٝ  -4 شکل

 ثٝ ٕٞطاٜ زيبفطآٌ ذبضری
 

 ( ٔغبثك اؾتب٘ساضزWPSٔكرهبت فطآيٙس رٛقىبضی )

AWS D 1.1 [22 ٚ ٖٛزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. پطٚفیُ ؾت ]

ٞب ثطـ  قسٜ زض ٘مكٝ ٞبی ٔكرمٞبی ٔٛضز٘ظط زض ا٘ساظٜ ٚضق

 .ٞب نٛضت پصيطفت آٖ ذٛضزٜ ٚ ؾٛضاذىبضی تظْ ثط ضٚی

  زض ٔطحّٝ ثؼس ثب تٛرٝ ثٝ ٔكرهبت فطآيٙس رٛقىبضی، ِجٝ

ٞبيی وٝ تٛؾظ رٛـ قیبضی ثب ٘فٛش وبُٔ ثٝ ٚضق يب إِبٖ  ٚضق

ٚؾیّٝ ػّٕیبت قسٜ ٚ ثٝ  قٛ٘س، پد ظزٜزيٍطی ٔتهُ ٔی

ٞبيی وٝ لغؼبت اظ ظ٘ی آٔبزٜ قس٘س. اظ ٕٞبٖ پطٚفیُ ٚ ٚضق ؾًٙ

ٞبيی ثطای آظٖٔٛ وكف فٛتز ٛ٘ٝا٘س، ٕ٘آٖ ثطـ ذٛضزٜ

ظ٘ی، ؾبظی، ؾٛضاذىبضی ٚ لغؼٝپؽ اظ ػّٕیبت تؿٕٝ قس. آٔبزٜ

 ((.5)قىُ ) لغؼبت رٛقی ثٝ ٞٓ ٔٛ٘تبغ ٚ رٛقىبضی قس

 CO2ثب ٌبظ  GMAWٞب اظ فطآيٙس رٛـزض وّیٝ رٛقىبضی

ٔتط  ٔیّی 2/1ٔیىؽ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. لغط اِىتطٚز ٔهطفی 

ٞب، ٘فٛش وبُٔ ی ربٖ ثٝ ثبَ ؾپطیثبقس. پؽ اظ رٛقىبض ٔی

ٔٛضز آظٔبيف ٚ پصيطـ  2رٛـ ثب زؾتٍبٜ تؿت اِتطاؾٛ٘یه

ٌصض ثٝ ٞبی ٔیبٖ ٞب تٛؾظ پیچلطاض ٌطفت. زض ايٗ ٔطحّٝ ؾپطی

ٞب ثٝ ؾتٖٛ، زاذُ ؾتٖٛ ٔتهُ ٌطزيس. پؽ اظ ٘هت ؾپطی

ضيعی قس. ثتٗ ٔٛضزاؾتفبزٜ اظ ٘ٛع ثتٗ  ثبوؽ ؾتٖٛ ثتٗ

قسٜ  آٚضزٜ  (6رسَٚ ) عطح اذتلاط آٖ زضثٛزٜ ٚ  3ذٛزٔتطاوٓ

 اؾت. 33/0اؾت. ٘ؿجت آة ثٝ ؾیٕبٖ زض ايٗ عطح اذتلاط 

 

 

 

 ثطقىبضی، رٛقىبضی ٚ ؾٛضاذىبضی ثبَ ٚ ربٖ ؾپطی -5 شکل

 
 ٞبی آظٔبيكٍبٞی عطح اذتلاط ثتٗ ٔٛضزاؾتفبزٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ -6جذٍل 

 ٔمساض ٔهطفی )ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىؼت( ٔهبِح

 450 ؾیٕبٖ

 600 قٗ

 1000 ٔبؾٝ

 200 پٛزض ؾًٙ

15/3 فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ثتٗ  

 

ٔتط، ٔیّی 5/12ٔهبِح ٔهطفی زض ثتٗ قبُٔ قٗ ٘رٛزی 

ٚ پٛزض ؾًٙ اؾت. ثتٗ  2ٔتط، ؾیٕبٖ پطتّٙس تیپ ٔیّی 6ٔبؾٝ 

نٛضت ؾٝ  ثطزاضی ثٝتٛؾظ ٔیىؿط وبضٌبٞی تٟیٝ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛض تؿت ٔمبٚٔت فكبضی ٔٙظ ٔتط ثٝؾب٘تی 15ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی ثٝ ثُؼس 

ٞبی ؾِٛٝ نٛضت لبئٓ ثٝ ؾتٖٛ ٞب ثٝثتٗ ا٘زبْ ٌطزيس. ؾتٖٛ

 28ٞب ضيرتٝ قس. ثب ٌصقت  وبضٌبٜ ٔمیس قس٘س ٚ ثتٗ زاذُ آٖ

ٞبی ٞب ٚ ٔمبْٚ قسٖ آٖ، ثِٛتضيعی زاذُ ؾتٖٛضٚظ اظ ثتٗ

ٔٙظٛض  تٙیسٜ قس٘س. ثٌٝصض ثب اؾتفبزٜ اظ أپىت ثطلی پیفٔیبٖ

تٙیسٌی ٔٛضز٘یبظ اظ اظ ايزبز حسالُ ٘یطٚی پیفحهَٛ اعٕیٙبٖ 

 آچبض تطوٕتط ٔسضد زاضای ٌٛاٞی وبِیجطاؾیٖٛ ثٟطٜ ٌطفتٝ قس.
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زضٟ٘بيت ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب ثٝ ٚؾیّٝ پیچ، ٟٔطٜ ٚ ٚاقط ثٝ 

قسٜ ثٝ ثبَ ٞب ٚ ٚضق اتهبَ ربٖ رٛـتطتیت ثٝ ربٖ ؾپطی

 ؾتٖٛ، ٔتهُ ٌطزيس٘س.

 پیکزبٌذی آسهایش  -4

 قسٜ   ٘كبٖ زازٜ (6قىُ ) ٔبيف زض آظٔبيكٍبٜ زضپیىطثٙسی آظ
 

 نٛضت افمی  نٛضت لبئٓ ٚ تیط ثٝ  وٝ ؾتٖٛ ثٝ   عٛضی  اؾت. ثٝ

قٛز. ضٚـ ثبضٌصاضی  لطاضٌطفتٝ ٚ ٘یطٚ ثٝ ا٘تٟبی ؾتٖٛ ٚاضز ٔی

ٚ  Qinٕ٘ٛ٘ٝ زض ايٗ ٔغبِؼٝ ٔكبثٝ ضٚقی اؾت وٝ تٛؾظ 

نٛضت  تٖٛ ثٝوبض ضفتٝ اؾت. اتهبَ ا٘تٟبی ؾ [ ث23ٕٝٞىبضا٘ف ]

ٞبی ا٘تٟبی تیط ثب رعئیبت ٔٙبؾت ٌبٜ ٚ تىیٝ ثبقس ٔفهّی ٔی

 قسٜ اؾت. نٛضت غّتىی زض ٘ظط ٌطفتٝ  ثٝ

 
 ٞبی اتهبَ زض آظٔبيكٍبٜ پیىطثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ -6 شکل

 

ثبضٌصاضی تٛؾظ يه ره ٞیسضِٚیىی وٝ ثٝ زيٛاضٜ لبة 

نٛضت افمی ثٝ ا٘تٟبی  نّت آظٔبيكٍبٜ ٔتهُ قسٜ اؾت، ثٝ

نٛضت  ٌطزز. اتهبَ ره ثٝ لبة نّت ثٝ اػٕبَ ٔی CFTتٖٛ ؾ

ثبقس. زض لؿٕت ثبتی  نٛضت ٔفهّی ٔی ٌیطزاض ٚ ثٝ ؾتٖٛ ثٝ

ؾتٖٛ ٚ پؽ اظ ٔفهُ ثبضٌصاضی يه ؾیؿتٓ غّتىی ٔٙبؾت 

ٌبٜ رب٘جی ٚ رٌّٛیطی اظ حطوت ذبضد اظ  ثطای ايزبز تىیٝ

 TSTBٞبی آظٔبيكٍبٞی  قسٜ اؾت. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ؾتٖٛ تؼجیٝ  نفحٝ 

 ٚTSTBOD  عَٛ تیط اظ ثط ؾتٖٛ تب ٔطوع ٔفهُ ا٘تٟبيی تیط

ٔتط ٚ اضتفبع ؾتٖٛ ثیٗ زٚ ٔفهُ ثبت ٚ پبيیٗ آٖ  ؾب٘تی 255

 ثبقس. ٔتط ٔی ؾب٘تی 5/340

ٞبی  ٞب ٚ ربثزبيیٔٙظٛض رٌّٛیطی اظ تغییطقىُ ثٝ

قسٜ ٚ تطاظ  ٞب پؽ اظ ثؿتٝ قسٖ وٙتطَ ٌبٜ ٘بذٛاؾتٝ وّیٝ تىیٝ

ضا  TSTB  ٚTSTBODٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٕ٘ٛ٘ٝ (7قىُ )قس٘س. 

ٞبی  زٞس. لجُ اظ ٞط آظٔبيف وّیٝ اثؼبز ٞٙسؾی ٚ رٛـ ٘كبٖ ٔی

 ٞبی ارطائی ٔغبثمت زازٜ قس٘س. ٚ ثب ٘مكٝ  اتهبَ وٙتطَ

 

 
 TSTBٕ٘ٛ٘ٝ )الف( 

 
 TSTBODٕ٘ٛ٘ٝ  )ب(

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ -7 شکل
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ثبقس، لؿٕتی اظ ی ٔیزض ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ وٝ زاضای زيبفطآٌ ذبضر

ٞبی ذبضری وٝ تٛؾظ رٛـ قیبضی ثب ٘فٛش وبُٔ ثٝ زيبفطآٌ

ٞب رٛـ ٌطزز، پد ظزٜ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ؾپطیٞب ٔتهُ ٔیؾپطی

ٔٙظٛض ػسْ تطویت اتهبَ رٛقی ٚ پیچی زض ضاؾتبی  قس٘س. ثٝ

ٞبی عِٛی تیطٞب ٚ ضؾیسٖ ثٝ ػّٕىطز ٔكتطن ٔغّٛة زيبفطآٌ

ٞبی ذبضری زض ٌٛقٝ ٌصض، زيبفطآٌٞبی ٔیبٖذبضری ثب ثِٛت

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزٜ ٌطز ؾتٖٛ ٚ حس فبنُ آٖ تب ؾپطی

 ثبقٙس. لطاضٌیطی ثبَ تیطٞبی ػٕٛز ثط نفحٝ، فبلس رٛـ ٔی

ٞب ثٝ ثبَ ٚ ربٖ ثٝ ػجبضت زيٍط زيبفطآٌ ذبضری زض ايٗ لؿٕت

ٞبی زيبفطآٌ ثب رٛـ ٌٛقٝ ؾتٖٛ ٔتهُ ٘یؿت. ؾبيط لؿٕت

 ا٘س. ٚضق لبئٕی ثٝ اربٔت ٔتهُ ٌطزيسٜثٝ ربٖ ؾتٖٛ 

ٔتط وٝ ٔیب٘ٝ زيبفطآٌ ذبضری فٛلب٘ی ضا ثٝ تحتب٘ی ٔتهُ  ٔیّی 6

ٔٙظٛض رٌّٛیطی اظ  وٙس زض ٘مف ربٖ تیط ػٕٛز ثط نفحٝ، ثٝٔی

 ٞبی احتٕبِی ذبضد اظ نفحٝ زيبفطآٌ ذبضری تؼجیٝ قىُتغییط

 

 قسٜ اؾت.

ی، لجُ اظ ٞبی زضٌیط زض اتهبتت انغىبوؾغٛح ٚضق

 ٞب، وبٔلاً ثط ضٚی يىسيٍط لطاض ٌطفتٝ ٚ ویپتٙیسٜ وطزٖ پیچپیف

ا٘س ٚ چفت ٚ ثؿت ٔیبٖ ؾغٛح ٔصوٛض ثسٖٚ اػٕبَ فكبض قسٜ

 ٞب اتفبق افتبزٜ اؾت.وطزٖ پیچتٙیسٜٔحهَٛ پیف

ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ذٛضزٌی قسٌی ٚ تطن ٔٙظٛض ٔكبٞسٜ تؿّیٓ  ثٝ

ٔحُ ٘عزيه اتهبَ تیط ثٝ قٛز.  آٞه اؾتفبزٜ ٔی ٔؼٕٛتً اظ آة

آٞه پٛقب٘سٜ قس تب وٕب٘ف ٔٛاؼی،  ٞب ثب آة ؾتٖٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثب ضيرتٗ آٞه حیٗ ثبضٌصاضی  ٞب ٚ ٌؿیرتٍیتغییطقىُ

ٞب زض لبة نّت ثبضٌصاضی ٔكرم ٌطزز. پیىطثٙسی وّی ٕ٘ٛ٘ٝ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.( 8قىُ ) آظٔبيكٍبٜ زض

  ٞب ٘هت ؿتٝ آٖضإٞٙبی ٔٛرٛز زضثٞب ثط اؾبؼ  ؾٙذ وط٘ف

ٞب ثط ضٚی زيبفطآٌ ذبضری زض  ؾٙذ وط٘ف( 9قىُ ) ا٘س.  قسٜ

 ٕٝ٘ٛ٘TSTBOD زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی 

 
 ٞب زض لبة نّت ثبضٌصاضی آظٔبيكٍبٜپیىطثٙسی وّی ٕ٘ٛ٘ٝ -8 شکل

 

 ًتایج آسهایشگاّی  -5
ٞب قبُٔ ٔكبٞسات ػیٙی،  ٘تبيذ آظٔبيف ٕ٘ٛ٘ٝ ثرفزض ايٗ 

ٞبی ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظٚايبی ، تغییطقىُٞبی ٞیؿتطظيؽٔٙحٙی

ٔرتّف زٚضاٖ حیٗ ٚ پؽ اظ پبيبٖ ثبضٌصاضی ٚ ٘تبيذ 

اظ آٖ ٘تبيذ آظٔبيكبت تفؿیط   ٌطزز. پؽ ٞب ٌعاضـ ٔیؾٙذ وط٘ف

ای اضظيبثی قسٜ، . زض ازأٝ اتهبتت اظ ِحبػ ِطظٜاؾت قسٜ

زٚضاٖ چكٕٝ اتهبَ زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ ٚ ثب يىسيٍط ٔمبيؿٝ 

ٞبی ٞبی تحّیّی ثط ٔجٙبی ٘تبيذ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝا٘سقسٜ

ٞب  ٚ وط٘ف زض آٖ قسٜ ٚ تٛظيغ تٙفؾٙزی آظٔبيكٍبٞی نحت

 ثطضؾی قسٜ اؾت.
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 قسٜ ضٚی زيبفطآٌ ذبضری ٞبی چؿجب٘سٜ ؾٙذ وط٘ف -9 شکل

 TSTBOD  زض ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 TSTBًتایج آسهایش ًوًَِ   -5-1
 

 هشاّذات عیٌی آسهایش  -5-1-1
چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  6چطذٝ اَٚ،  24ٝ تحت ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘

  چطذٝ 6، 005/0چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  6ضازيبٖ،  00375/0

 ٚ  01/0چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  4، 0075/0ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

نٛضت وبٔلاً اتؾتیه  ثٝ 015/0طذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی چ 2

تیط ٌٛ٘ٝ ضيعقی زض پٛقف آٞىی زض ثبَ ٚ ربٖ  ٔب٘سٜ ٚ ٞیچ ثبلی

ٚ ازٚات اتهبَ ٔكبٞسٜ ٘كس. ِصا تب ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ 

قسٌی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛ٘ٝ تؿّیٓ ٚ پلاؾتیه ٞیچ ضازيبٖ 015/0

 ٔكبٞسٜ ٘كس.

ضازيبٖ، ضيعـ آٞه زض  02/0زض ؾیىُ ٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞبی اتهبَ ثبَ تیط ثٝ ربٖ ؾپطی ٔحُ اتهبتت ٚ ٔكرهبً پیچ

وٓ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. تب ايٗ ٚ ربٖ تیط ثٝ ٚضق اتهبَ ثٝ ٔمساض 

َ ٚ ربٖ تیط ضخ ٘ساز. تب ايٗ ٌٛ٘ٝ وٕب٘كی زض ثب لؿٕت ٞیچ

حبَ  چطذٝ ثبضٌصاضی لطاض ٌطفت. ثب ايٗ  26ٕ٘ٛ٘ٝ تحت  ٔطحّٝ

ٌٛ٘ٝ تىیسٌی ٚ ضيعـ آٞه تب ايٗ ٔحسٚزٜ زض ثبَ ٚ ربٖ  ٞیچ

ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ زض ِحظٝ پؽ اظ ( 10قىُ )تیط ٔكبٞسٜ ٘كس. 

 زٞس. ضازيبٖ ٘كبٖ ٔی 02/0ٚضاٖ ٘ؿجی ثبضٌصاضی تب ز

ضازيبٖ،  03/0زض اِٚیٗ چطذٝ ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

ضيعـ آٞه ثبَ تیط زض ٘بحیٝ پؽ اظ ربٖ ؾپطی ثٝ عَٛ حسٚز 

ٔتط ٚ ٕٞچٙیٗ ضيعـ آٞه ربٖ تیط زض ٔحسٚزٜ اتهبَ ؾب٘تی 35

طذٝ زْٚ ثبضٌصاضی زض ٚ ثؼس اظ آٖ اتفبق افتبز. زض ا٘تٟبی چ

قسٌی زض ربٖ ٚ ثبَ  ضازيبٖ، ضيعـ آٞه ٚ تؿّیٓ 03/0ٔحسٚزٜ 

 ضازيبٖ  03/0يبفت. تب ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ  تیط ٌؿتطـ 
 

 

 ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ زض پبيبٖ ٔحسٚزٜ زٚضاٖ ٘ؿجی  -11 شکل

 ضازيبٖ 02/0
 

چطذٝ وبُٔ ثبضٌصاضی  28زٚضاٖ ٘ؿجی، ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔزٕٛع تحت 

ای اظ وٕب٘ف  ٘تٟبی ايٗ چطذٝ، ٘كب٘ٝحبَ تب ا لطاض ٌطفت. ثب ايٗ

تب  ٞبی ٔٛاؼی زض ثبَ ٚ ربٖ تیط ٔكبٞسٜ ٘كس. ٚ تغییطقىُ

ضازيبٖ، زض  04/0ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض زٚ چطذٝ زٚضاٖ ٘ؿجی 

ضيعـ  .ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٞیچ وبٞف ٔمبٚٔتی ٔكبٞسٜ ٘كس

قسٌی ربٖ زض ٔحسٜٚ ثیٗ زٚ ؾپطی ٚ  آٞه ٚ زض ٘تیزٝ تؿّیٓ

ٞب ثٝ ثبَ  ٞب ٚ اتهبَ آٖيبفتٝ اؾت. ؾپطی ٌؿتطـ  ٞب٘عزيه ثبَ

ؾتٖٛ ٚ ثبَ تیط ٚ ٘یع اتهبَ ربٖ تیط ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ٕٞچٙبٖ ؾبِٓ 

قٛز. تب  ٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قسٌی زض ٔحسٚزٜ آٖ ٔب٘سٜ ٚ تؿّیٓ  ثبلی

ضازيبٖ زٚضاٖ ٘ؿجی، ٕ٘ٛ٘ٝ زض  04/0ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ 

زض ايٗ  .ی لطاض ٌطفتچطذٝ وبُٔ ثبضٌصاض 30ٔزٕٛع تحت 

ٞبی وٛچىی اظ وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ثبَ تیط ٔكبٞسٜ  حبِت، ٘كب٘ٝ

ٞبی وٛچىی اظ رساضٜ فٛتزی ٌطزيس. ٕٞچٙیٗ آٞه ثرف

زٞٙسٜ ؾتٖٛ زض لؿٕت ٌٛقٝ ٌطز آٖ ضيرتٝ اؾت وٝ ٘كبٖ

 06/0زض زٚضاٖ ٘ؿجی ثبقس. تؿّیٓ رعئی رساضٜ زض ايٗ ٘بحیٝ ٔی

ثبقس. ضيعـ آٞه زض  ٔكبٞسٜ ٔی ضازيبٖ وٕب٘ف ٔٛاؼی ثبَ لبثُ

قٛز ٚ تب يه ؾْٛ ربٖ ٘فٛش وطزٜ  ٚاٛح ٔكبٞسٜ ٔی ربٖ تیط ثٝ

قسٌی زض وُ ٔمغغ زض حبَ ٌؿتطـ اؾت ٚ اؾت. پلاؾتیه

ای پؽ تٕطوع ايٗ پلاؾتیه قسٌی ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب زض ٔحسٚزٜ

تیطٞب تب ِجٝ  . ضيعـ آٞه ضٚ ٚ ظيط ثبَثبقسٞب ٔیاظ ربٖ ؾپطی

ٞب پیف ضفتٝ اؾت أب  ٔحُ اتهبَ ربٖ ؾپطی ثٝ ثبَ آٖ

ٌٛ٘ٝ قىؿت ٚ  ٞیچ قٛز. ٌؿیرتٍی زض ايٗ لؿٕت ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

 06/0يب پبضٌی تب پبيبٖ زٚٔیٗ چطذٝ ثبضٌصاضی زض زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٔفهُ پلاؾتیه وبٔلاً زٚض اظ ؾتٖٛ ٚ  .ضازيبٖ ضخ ٘سازٜ اؾت

قسٜ اؾت ٚ آؾیجی ثٝ اتهبَ ٚ  ٞب تكىیُ ظ ربٖ ؾپطیثؼس ا

ؾتٖٛ ٚاضز ٘كسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔٙغمٝ تؿّیٓ رساضٜ فٛتزی 
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زض  ؾتٖٛ زض ايٗ ٔحسٚزٜ اظ ثبضٌصاضی ٌؿتطـ يبفتٝ اؾت.

تسضيذ  ضازيبٖ، ثٝ 07/0ٞبی ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  چطذٝ

ض ربٖ قسٌی زيبفتٝ ٚ پلاؾتیه قسٌی زض ثبَ تیط افعايفتؿّیٓ

يبثس. ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ زض اثتسای چطذٝ  تیط ٘یع ٌؿتطـ ٔی

ضازيبٖ ظٚاَ ٔمبٚٔت رعئی ٘كبٖ  07/0٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

زٞس. ايٗ ظٚاَ ٔمبٚٔت تب پبيبٖ چطذٝ زْٚ ٚ إٗ  ٔی

َٚ ٌصض زض ؾیىُ اٞبی ٔیبٌٖؿیرتٍی ٟٔطٜ يىی اظ ثِٛت

ٛرٟی ٚاضز تربٖ ٚ ثبَ تیط ثٝ ٔیعاٖ لبثُثبضٌصاضی تكسيس قس. 

تٛرٝ زض ايٗ ٔحسٚزٜ ٘ىتٝ ربِتاؾت.  ٔحسٚزٜ پلاؾتیه قسٜ

ٌصض ٚ ظٚاَ ٞبی ٔیبٖثبضٌصاضی ٌؿیرتٍی اظ ٔحُ ٟٔطٜ ثِٛت

ٞبيی اظ ؾتٖٛ ثبقس. آٞه لؿٕتٔمبٚٔت تب پبيبٖ چطذٝ زْٚ ٔی

زض ٌٛقٝ ٌطز آٖ ٚ زض ثبتی اتهبَ ٘یع ضيرتٝ اؾت وٝ ايٗ 

ٖ زض ايٗ ٔحسٚزٜ ثبضٌصاضی حبوی اظ تؿّیٓ رساضٜ فٛتزی ؾتٛ

 ثبقس.ٔی

ٔٙظٛض ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾی ضفتبض اتهبَ پؽ اظ ٌؿیرتٍی اظ  ثٝ

قسٜ، ثبضٌصاضی ٌصض ٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت حبزثٞبی ٔیبٖٔحُ ثِٛت

يبفتٝ ٚ  تسضيذ افعايف ظٚاَ ٔمبٚٔت ثٝ ضازيبٖ ازأٝ يبفت. 08/0تب 

، ٚاؼیت ؾتٖٛ( 11قىُ )ثبقیٓ.  قبٞس ٌؿیرتٍی زض اتهبَ ٔی

ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب ٚ اتهبَ ضا زض پبيبٖ چطذٝ زْٚ ثبضٌصاضی زض 

ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ  زٞس. ٕٞبٖ ضازيبٖ ٘كبٖ ٔی 08/0زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞب ٌؿتطـ يبفتٝ، قٛز ٘بحیٝ تؿّیٓ زض ٌٛقٝ ٌطز ؾتٖٛ ٔی

ٞب ٞبی ثبت ٌؿیرتٝ قسٜ ٚ ثبَ ؾپطیٌصض ؾپطیٔیبٖٞبی ثِٛت

تؿّیٓ زض ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب اظ ثبَ ؾتٖٛ رسا قسٜ اؾت ٚ ٘بحیٝ 

ضازيبٖ  08/0٘یع ٌؿتطـ يبفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞبی ظٚاَ ٔمبٚٔت ثٝ زِیُ ٌؿیرتٍی ٟٔطٜ زٚ ػسز اظ ثِٛت

  .ثبقس ٞب ثؿیبض ثبت ٔی قسٖ آٌٖصض ٚ اظ حیع ا٘تفبع ؾبلظٔیبٖ

پؽ اظ  TSTBعئیبت تؿّیٓ ٚ ٌؿیرتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ ( ر12قىُ )زض 

ضازيبٖ ٘كبٖ  08/0ٞبی زٚضاٖ ٘ؿجی ضٌصاضی تب ا٘تٟبی چطذٝثب

 زازٜ قسٜ اؾت.

ٞبيی اظ ٌٛقٝ ٌطز ٕٞب٘غٛض وٝ ثیبٖ قس، تؿّیٓ لؿٕت

 08/0ثٝ تسضيذ ٚ تب  قسضازيبٖ قطٚع  03/0ؾتٖٛ وٝ اظ زٚضاٖ 

ٞبی ٔٛاؼی ثبَ ٚ ضازيبٖ ٌؿتطـ يبفت. تؿّیٓ ٚ تغییطقىُ

ضازيبٖ ٌؿتطـ  08/0تب ضازيبٖ قطٚع ٚ  03/0ربٖ تیطٞب اظ 

ضازيبٖ ظٚاَ ٘ؿجی  07/0يبفت. اظ ؾیىُ ٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٌصض تكسيس ٔیبٖزِیُ ٌؿیرتٍی ٟٔطٜ اظ زٚ ثِٛتايزبز قسٜ ثٝ

ضازيبٖ قبٞس  08/0ٞبی زٚضاٖ ٘ؿجی يبفت ٚ زض ازأٝ زض چطذٝ

 ظٚاَ ٔمبٚٔت ثؿیبض ظيبزی ثٛزيٓ.

 

 

 

 ضازيبٖ 08/0اٖ ٘ؿجی زض زٚض TSTBتغییطقىُ ٕ٘ٛ٘ٝ  -11 شکل

 

 

پؽ اظ ثبضٌصاضی  TSTBرعئیبت تؿّیٓ ٚ ٌؿیرتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ  -12 شکل

 ضازيبٖ 08/0تب زٚضاٖ ٘ؿجی 
 

 TSTBای ًوًَِ  ارسیابی لزسُ  -5-1-2
آٔسٜ اظ آظٔبيف ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اتهبَ ؾپطی  زؾت ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ثٝ

قسٜ  ٘كبٖ زازٜ ( 13زض قىُ ) TSTBٌصض ٞبی ٔیبٖٚ ثِٛت

 ؾت.ا
 

 

 TSTB ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی -13 شکل

 

ای اتهبَ، ضفتبض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙظٛض ثطضؾی ضفتبض ِطظٜ ثٝ

 AISC  ٚFEMA [24  ٚ25]ٞبی  ٘بٔٝ ثب اٛاثظ پصيطـ آيیٗ

قٛز،  ٔكبٞسٜ ٔی( 13قىُ )ٌٛ٘ٝ وٝ زض  ٌطزز. ٕٞبٖ ٔمبيؿٝ ٔی

پبيساض ثٛزٜ ٚ  TSTBٞبی ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  زض حبِت وّی حّمٝ

 زٞس. پصيطی ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٔٙبؾجی ضا ٘كبٖ ٔی قىُ

 

 

-1.6

-1.2

-0.8

-0.4

0

0.4

0.8

1.2

1.6

-0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

N
o

rm
al

iz
e

d
 m

o
m

e
n

t 
(M

/M
p

) 

Angle(Rad) 

TSTB

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

4.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            11 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1399.1399.30.4.5
https://old.journalisss.ir/article-1-331-fa.html


 

 / وشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد30

    99 زمستانـ  ام سيی  ـ شماره و سوم سال بیست 

خه
چر

ار 
فت

ي ر
اه

شگ
ماي

 آز
سي

برر
ال

ص
 ات

ای
 

ه 
وي

ي و
ش

خم
T

ل 
شک

...
 

( ٔمبٚٔت AISC-341ای آٔطيىب ) ٘بٔٝ ِطظٜ ثط اؾبؼ آيیٗ

زضنس  80ضازيبٖ ثبيس حسالُ  04/0اتهبَ زض زٚضاٖ ٘ؿجی 

ايٗ ٔؼیبض ( 13قىُ )ظطفیت ٍِٙط پلاؾتیه ثبقس وٝ ثب تٛرٝ ثٝ 

 AISCوٙس. ثٙبثطايٗ اظ ٘ظط  ینسق ٔ TSTBثطای اتهبَ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثبقس. ٞبی ذٕكی ٚيػٜ ٔی ايٗ اتهبَ ٔٛضزپصيطـ زض لبة

ضازيبٖ زٚضاٖ  04/0زض  TSTBوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  حبَ، ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ثبايٗ

ٌٛ٘ٝ ظٚاَ ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ ٚ ظطفیت تحُٕ زٚضاٖ  ٘ؿجی ٞیچ

تٛرٝ زاقتٝ اؾت، ايٗ  ضازيبٖ ضا ثسٖٚ آؾیت لبثُ 06/0٘ؿجی 

ٞبی ذٕكی ٚيػٜ  ٘یع ثطای اؾتفبزٜ زض لبة FEMA٘ظط اتهبَ اظ 

ٌٛ٘ٝ وٝ شوط قس، ثطای  ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٕٞبٖ ٔٛضز تأيیس ٔی

ثطضؾی ػّٕىطز ايٗ اتهبَ ٚ ٔكبٞسٜ ٔس قىؿت، ثبضٌصاضی ايٗ 

ضازيبٖ ازأٝ يبفت ٚ پبضٌی زض تیط ٚ ازٚات اتهبَ  08/0ٕ٘ٛ٘ٝ تب 

ٌصض زض زٚضاٖ ٞبی ٔیبٖٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس. تٟٙب زٚ ٟٔطٜ ثِٛت

ضازيبٖ ٞطظ قس ٚ اظ آٖ ثیطٖٚ آٔس. ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ايٗ  07/0٘ؿجی 

ضازيبٖ ثٝ ٚلٛع  06/0ٞبی ٘ؿجی ثیف اظ ٔٛاٛع زض زٚضاٖ

 ثبقس. پصيطی اتهبَ ٔٛضز تأيیس ٔی پیٛؾتٝ اؾت، ثٙبثطايٗ قىُ

  TSTBODًتایج آسهایش ًوًَِ  -5-2

 هشاّذات عیٌی آسهایش  -5-2-1

ثبضٌصاضی  28ٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تب پبيبٖ چطذٝ پؽ اظ آغبظ ثبض

ٌٛ٘ٝ تىیسٌی آٞه زض  ٔب٘سٜ ٚ ٞیچ نٛضت اتؾتیه ثبلی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 ثبَ ٚ ربٖ تیط، ؾپطی ٚ زيبفطآٌ ذبضری ٔكبٞسٜ ٘كس. 

 03/0ضا زض ثبضٌصاضی تب زٚضاٖ ٘ؿجی ٚاؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ ( 14قىُ )

 زٞس.كبٖ ٔیضازيبٖ ٘
 

 

 ضٌصاضی تب زٚضاٖ زض ثب TSTBODٚاؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ  -14 شکل

 ضازيبٖ 03/0٘ؿجی 
 

ضازيبٖ ضيعـ آٞه اظ  04/0زض ٘رؿتیٗ ؾیىُ زٚضاٖ ٘ؿجی 

قسٌی زض ايٗ ٘بحیٝ ٔكبٞسٜ  ِجٝ ثبَ تیط آغبظ قسٜ ٚ تؿّیٓ

ٕٞچٙبٖ ربٖ تیط  30ٌطزيس. ثب ازأٝ ثبضٌصاضی تب ا٘تٟبی چطذٝ 

ٔب٘سٜ ٚ زض ايٗ لؿٕت ضيعـ آٞه ٔكبٞسٜ  ثسٖٚ تؿّیٓ ثبلی

 ازأٝ يبفت.  04/0بضٌصاضی تب زٚ چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی ٘كس. ث
 

ضازيبٖ ضيعـ آٞه زض  04/0زض ا٘تٟبی ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

ثبَ تیط ثٝ ٔیعاٖ وٕی ٌؿتطـ يبفتٝ ٚ زض ربٖ تیط ضيعـ آٞه 

ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس. ٕٞچٙیٗ آحبضی اظ وٕب٘ف ٔٛاؼی تب پبيبٖ 

افعايف زأٙٝ  ثب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ ٘كس. 30ثبضٌصاضی چطذٝ 

ضازيبٖ، ضيعـ آٞه ٚ  05/0ثبضٌصاضی تب زٚضاٖ ٘ؿجی 

قسٌی زض ثبَ ثبت ٚ پبيیٗ تیطٞب ٚ زض ٔحسٚزٜ پؽ اظ ربٖ  تؿّیٓ

 يبفت.   ٞب ثٝ عٛض ٔحؿٛؾی افعايفؾپطی ثٝ ؾٕت ا٘تٟبی تیط

ضازيبٖ تىیسٌی  05/0ثب ازأٝ ثبضٌصاضی تب ا٘تٟبی زٚضاٖ ٘ؿجی 

تیط ٚ ظيط آذطيٗ ضزيف پیچ ربٖ  آٞه ثٝ ٔیعاٖ رعئی زض ربٖ

قسٌی ربٖ زض ؾپطی ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ ثٝ ٔؼٙبی قطٚع تؿّیٓ

 ثبقس.ايٗ ٔحسٚزٜ ثبضٌصاضی ٔی

 ضازيبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  05/0تب ا٘تٟبی ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

چطذٝ وبُٔ ثبضٌصاضی لطاض ٌطفت. ٕٞچٙیٗ زض ا٘تٟبی  32تحت 

بَ تیط ٔكبٞسٜ ايٗ ٔحسٜٚ اظ ثبضٌصاضی، وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ث

ضازيبٖ ضيعـ  06/0ٌطزيس. ثب ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ زٚضاٖ ٘ؿجی 

يبفت. ٕٞچٙیٗ تىیسٌی آٞه  پٛقف آٞه زض ثبَ تیط افعايف 

 تٛرٟی زض ربٖ تیط زض ايٗ ٔحسٚزٜ اظ ثبضٌصاضی ثٝ ٔیعاٖ لبثُ

ثٝ ؾٕت زاذُ ػٕك ربٖ افعايف ٚ زض ٘تیزٝ تؿّیٓ زض وُ 

 غییطقىُ ٚ وٕب٘ف ٔٛاؼی ٘یع ت. ٔمغغ تیط ٌؿتطـ يبفت

زض ثبَ تیط افعايف پیسا وطز. زض ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ 

ضازيبٖ وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ثبَ تیطٞب افعايف  07/0زٚضاٖ ٘ؿجی 

قسٌی زض ثبَ ٚ ربٖ تیط  يبفت. ضيعـ آٞه ٚ زض ٘تیزٝ تؿّیٓ

 ػٕستبً  ٚ ربٖقسٌی زض ثبَ  يبفت. تٕطوع تؿّیٓ  ٌؿتطـ

ضاٖ ثبقس. زض ثبضٌصاضی ثب زٚ ٖ ؾپطی ٔیزض ٔحسٚزٜ پؽ اظ رب

قسٌی زض ثبَ ٚ ربٖ تؿّیٓضازيبٖ ضيعـ آٞه ٚ  08/0٘ؿجی 

تٛرٟی افعايف ٞب ثٝ ٔیعاٖ لبثُتیطٞب ٚ وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ثبَ

ضازيبٖ،  08/0يبفت. پؽ اظ ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞیؿتطظيؽ چكٓ ٌیط اؾت. ظٚاَ ٔمبٚٔت ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض 

ٞب ٔكبٞسٜ ٚ ٔحسٚزٜ ضيعـ آٞه( 15قىُ )وٝ زض  ٌٖٛ٘ٝ ٕٞب

قٛز، تمطيجبً وُ ربٖ ثٝ ؾٕت زاذُ ػٕك آٖ ٚاضز ٔحسٚزٜ  ٔی

 پلاؾتیه قسٜ اؾت.
 

 

 ضازيبٖ 08/0زض زٚضاٖ ٘ؿجی  TSTBODتغییطقىُ ٕ٘ٛ٘ٝ  -15 شکل
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ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تغییطقىُقسٌی ٚ تؿّیٓ( رعئیبت 16قىُ )زض 

TSTBOD  ضازيبٖ ٘كبٖ  08/0پؽ اظ ثبضٌصاضی تب زٚضاٖ ٘ؿجی

ای اظ قٛز ٞیچ ٘كب٘ٝ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

 قسٌی زض آٖ زيسٜ ضيعـ آٞه ضٚی ثس٘ٝ ؾتٖٛ ٚ تؿّیٓ

 قٛز. ٕ٘ی

 

 

 

 

زض  TSTBODٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ قسٌی ٚ تغییطقىُرعئیبت تؿّیٓ -16 شکل

 ضازيبٖ 08/0زٚضاٖ ٘ؿجی 
 

 TSTBODای اتصال  ارسیابی لزسُ  -5-2-2

ٞبی ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت

 ٘كبٖ( 17قىُ )زض  TSTBODٌصض ٚ زيبفطآٌ ذبضری  ٔیبٖ

ای اتهبَ، ضفتبض  ٔٙظٛض اضظيبثی ِطظٜ قسٜ اؾت. ثٝ  زازٜ

ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اٛاثظ پصيطـ اتهبتت نّت ٔمبيؿٝ 

قٛز ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ٔی ٔكبٞسٜ( 17قىُ ) ٌٛ٘ٝ وٝ زض قٛز. ٕٞبٖ ٔی

ٌٛ٘ٝ ظٚاَ ٔمبٚٔتی اظ ذٛز ٘كبٖ  ضازيبٖ ٞیچ 04/0زٚضاٖ 

اظ٘ظط اٛاثظ پصيطـ  TSTBODزٞس. ثٙبثطايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ی

ٞبی  ثطای اؾتفبزٜ زض لبة AISC٘بٔٝ  یٗاتهبتت نّت آي

زاضا  AISC٘بٔٝ  ثبقس. ظيطا ٔؼیبض آيیٗ ذٕكی ٚيػٜ ٔٛضزتأيیس ٔی

زضنس ٍِٙط پلاؾتیه تیط زض زٚضاٖ ٘ؿجی  80ثٛزٖ ٔمبٚٔت ثطاثط 

 ثبقس. ضازيبٖ ٔی 04/0

ٕٞچٙیٗ اظ ٘ظط اٛاثظ پصيطـ  TSTBODاتهبَ 

FEMA350 ٖوٝ زض ٌٛ٘ ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞب ٝ

ٞبی  قٛز زض زٚضاٖ ٘ؿجی وٝ زض لبة ٔكبٞسٜ ٔی( 17قىُ )

ظٚاَ  TSTBODثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝ  ضازيبٖ ٔی 04/0ذٕكی ٚيػٜ ثطاثط 

ٞبی ذٕكی ٚيػٜ  ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ ٚ ثٝ زٚضاٖ ٘ؿجی وٝ زض لبة

 يبفتٝ اؾت. ثٙبثطايٗ ايٗ اتهبَ اظ  ثبقس زؾت ضازيبٖ ٔی 06/0

 ثبقس. أيیس ٔیت ٔٛضز FEMAای  ٘ظط اٛاثظ ِطظٜ
 

 

 TSTBOD ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی -17 شکل
 

 ّا سٌج ًتایج كزًش  -5-3

  TSTB  ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٙذ آٔسٜ اظ وط٘ف زؾت ٘تبيذ ذطٚری ثٝ

ؾٙذ وط٘ف TSTBزض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت.  قسٜ زازٜ ٘كبٖ  (18قىُ )زض 

نٛضت تٕبْ ضظٜٚ ٚ  ٌصض وٝ يىی ثٝثط ضٚی زٚ ثِٛت ٔیبٖ

 وٝ  نٛضت زٚ ؾط ضظٜٚ ثٛز ٘هت ٌطزيس. ٕٞب٘غٛض طی ثٝزيٍ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثِٛت تٕبْ ضظٜٚ ثٝ زِیُ  (18قىُ ) زض

زضٌیطی ثیكتط ثب ثتٗ زاذُ ؾتٖٛ زچبض وط٘ف وٕتطی قسٜ ٚ ِصا 

 ٔمبٚٔت ثیكتطی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.
 

 

 ٞبی ٞبی ثِٛت ؾٙذ آٔسٜ اظ وط٘ف زؾت ٕ٘ٛزاض ٘تبيذ ثٝ -18 شکل

 TSTBٌصض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖ
 

ٔتبؾفب٘ٝ ثٝ زِیُ اذتلاَ زض ػّٕىطز زؾتٍبٜ زيتبتٌط ٚ 

ٞب زض ؾٙذافعاض ٔطثٛط ثٝ آٖ، ذطٚری ٘تبيذ ٔطثٛط ثٝ وط٘ف ٘طْ

 ٕٝ٘ٛ٘TSTBOD  ُحجت ٍ٘طزيس يب فبيُ ٔتٙی حبٚی ٘تبيذ ثٝ قى

 ٘بٔؼّٛٔی اظ زؾت ضفت.
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 TSTB  ٍTSTBODّای  هقایسِ بیي ًوًَِ  -5-4

ٚ  TSTBٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٝ ثیٗ ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبيؿ

TSTBOD ضازيبٖ  06/0زٞس وٝ تب پبيبٖ زٚضاٖ ٘ؿجی  ٘كبٖ ٔی

ا٘غجبق ٔٙبؾجی ثیٗ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظيؽ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطلطاض اؾت. 

ٌصض ٞبی ٔیبٖظٚاَ ٔمبٚٔت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اتهبَ ؾپطی ٚ ثِٛت

TSTB  ازيبٖ آغبظ قسٜ ض 07/0پؽ اظ چطذٝ اَٚ زٚضاٖ ٘ؿجی 

 ضازيبٖ ثٝ زِیُ رساقسٌی ٟٔطٜ  08/0ٚ تب پبيبٖ زٚضاٖ ٘ؿجی 

يبثس ٚ زض حبِت وّی ظٚاَ  ٞب ثٝ قست افعايف ٔیاظ ثِٛت

ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔی TSTBODٔمبٚٔت زض آٖ ثیكتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 

TSTBOD  ضازيبٖ ظٚاَ  07/0زض ظٚايبی زٚضاٖ ٘ؿجی ثیكتط اظ

ٞبی  اض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت وٕی زاضز. ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛز

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ  (19قىُ ) آظٔبيف زض
 

 

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ -19 شکل

TSTB  ٚTSTBOD 
 

نٛضت  ثٝ TSTBODثٙبثطايٗ، ظٚاَ ٔمبٚٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

 تمطيجبً ٘بٌٟب٘ی ٚ قسيس  TSTBتسضيزی ثٛزٜ، أب زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ رساقسٌی ٟٔطٜ اظ ثِٛتزٞس. ٕٞچٙیٗ  ضخ ٔی

زض چطذٝ ٘رؿت ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  TSTBٌصض زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖ

تطی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پصيطی پبيیٗ ، ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قى07/0ُ

TSTBOD ثبقس. ثطذٛضزاض ٔی 

 یكٍبٞيآظٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؽيؿتطظیٞپٛـ ٕ٘ٛزاض  ٗیث ؿٝيمبٔ

TSTB  ٚTSTBOD ٔ ٖػّٕىطز ٕ٘ٛ٘ٝ  زٞس ی٘كبTSTBOD  

پصيطی ثٝ زِیُ ظٚاَ رعئی ٔمبٚٔت زض ؾیىُ اظ ِحبػ قىُ

 ٞبی  پبيب٘ی، ثٟتط اؾت. ٕ٘ٛزاضٞبی پٛـ ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ ( 20قىُ )آظٔبيف زض 
 

 

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛزاضٞبی پٛـ ٞیؿتطظيؽ  -21 شکل

TSTB  ٚTSTBOD 

 

ای اظ تٛا٘بيی يه ؾبظٜ زض ٔٛاٛع قسٜ ٘كب٘ٝا٘طغی رصة

ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ظِعِٝ اؾت. ظيطا قبُٔ ٞط زٚ رٙجٝ ٔمبٚٔت 

قسٜ ثب ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ثبقس. ا٘طغی رصةظطفیت تغییطقىُ ٔی

ثٝ نّت  ثب تٛرٝآيس. ٞبی ٔٙحٙی ٞیؿتطظيؽ ثٝ زؾت ٔیچطذٝ

ٞب ٚ ثٛزٖ چكٕٝ اتهبَ ٚ ؾتٖٛ، ا٘طغی اظ عطيك تغییطقىُ

قسٜ قٛز. ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی رصةٔی ٞبی تیط ٔؿتّٟهوٕب٘ف

 TSTBODزٞس ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ تٛؾظ ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كبٖ ٔیٚ تّف

ضازيبٖ اؾتٟلان ا٘طغی ثیكتطی  08/0تب  06/0زض ثبظٜ زٚضاٖ 

وٝ زاضای ظطفیت  TSTBODزاقتٝ اؾت. زض ٚالغ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبقس زاضای اؾتٟلان ا٘طغی ثیكتطی ٞبی ثعضٌتطی ٔیتغییطقىُ

قسٜ ٔیعاٖ ا٘طغی رصة( 21قىُ )ثبقس. ظٔبيف  ٔیزض پبيبٖ آ

ٞبی زٚضا٘ی ضا زض ثبظٜ TSTB  ٚTSTBODٞبی تٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس.٘كبٖ ٔیآظٔبيف 
 

 

 TSTB  ٚTSTBODی ٞبقسٜ تٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝٔیعاٖ ا٘طغی رصة -21 شکل

 ٞبی زٚضا٘ی آظٔبيفزض ثبظٜ
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 گیزی ًتیجِ  -6

تٛاٖ ٌفت وٝ ، ٔیثب تٛرٝ ثٝ ثطضؾی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی

ٌصض يىی اظ ثٟتطيٗ اتهبتت ٞبی ٔیبٖاتهبَ ثب ؾپطی ٚ ثِٛت

ٞبی پطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ ذهٛل زض ٞبی ثب ؾتٖٛنّت ثطای ؾبظٜ

ثبقس. ػٙٛاٖ رساضٜ ؾتٖٛ ٔیثٝ HSSٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ٔمبعغ 

 ٞبی ٞب، ثِٛتضٚ٘س عطاحی پیكٟٙبزی زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثطای ؾپطی

تٛا٘س ػّٕىطز ٔٙبؾت طآٌ ذبضری، ثٝ ذٛثی ٔیٌصض ٚ زيبفٔیبٖ

زٞس افعٚزٖ اتهبَ ضا تضٕیٗ ٕ٘بيس. ٘تبيذ آظٔبيف ٘كبٖ ٔی

ٌصض ٞبی ٔیبٖزيبفطآٌ ذبضری ثٝ ؾیؿتٓ اتهبَ ؾپطی ٚ ثِٛت

ثٝ ذٛثی اظ قىؿت تطز ٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت ٘بٌٟب٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ 

وٙس. ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ثسٖٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت رٌّٛیطی ٔی

ضازيبٖ زؾت يبفتٙس، ثب ايٗ حبَ قىؿت  06/0ٝ زٚضاٖ ٘ؿجی ث

پصيط ٚ ٟ٘بيی ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای زيبفطآٌ ذبضری ثٝ نٛضت قىُ

ثبوٕب٘ف ثبَ ٚ ربٖ تیط ٕٞطاٜ ثٛزٜ، أب زض ٕ٘ٛ٘ٝ فبلس زيبفطآٌ 

ضازيبٖ رساقسٌی  07/0ذبضری زض ؾیىُ ٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

ض اتهبَ ثب زيبفطآٌ ٌصض اتفبق افتبز. زٞبی ٔیبٖٟٔطٜ اظ ثِٛت

ذبضری، ٔفهُ پلاؾتیه زٚض اظ ؾتٖٛ ٚ زض ٔحُ ٔٙبؾت ايزبز 

يبثس. قسٜ ٚ وط٘ف پلاؾتیه تب ػٕك ربٖ ٔمغغ ٌؿتطـ ٔی

ٕٞچٙیٗ افعايف ؾرتی چكٕٝ اتهبَ ٚ ػسْ تغییط قىُ 

ٞبی ٔٙبؾت آٖ اؾت. پلاؾتیه زض ٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ اظ ٚيػٌی

ٞبی تٕطوع تٙف زض ثِٛت أب زض اتهبَ ثسٖٚ زيبفطآٌ ذبضری

قٛز. ٌصض ثٛزٜ ٚ ٔٙزط ثٝ ايزبز قىؿت زض ايٗ ثرف ٔیٔیبٖ

ٞبيی اظ ٌٛقٝ ٌطز ؾتٖٛ زض ايٗ اتهبَ زچبض ٕٞچٙیٗ ثرف

اتهبَ ذٕكی تیط ثٝ ؾتٖٛ  تىیسٌی آٞه ٚ تؿّیٓ قسٜ اؾت.

ثب ؾبذتبضی وٝ زض  TSTB  ٚTSTBODفٛتزی پطقسٜ ثب ثتٗ 

ثظ پصيطـ اتهبتت نّت زض ايٗ ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ قس، اٛا

ٕ٘بيس ٚ اظ ٘ظط ٞط زٚ ٞبی ذٕكی ٚيػٜ ضا ثٝ ذٛثی پبؼ ٔی لبة

 ثبقس.ٔٛضز تأيیس ٔی AISC  ٚFEMAآيیٗ ٘بٔٝ 

قسٜ، اتهبتت پیكٟٙبزی ثطای حبِتی ٘ظط ثٝ آظٔبيكبت ا٘زبْ

ة وٝ لبة نطفبً زض يه رٟت زاضای ؾیؿتٓ ثبضثط رب٘جی لب

ثبقس، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ِصا زض نٛضتی ذٕكی ٔی

وٝ لبة زض زٚ رٟت ٔتؼبٔس زاضای ؾیؿتٓ ثبثط رب٘جی لبة 

ذٕكی ثبقس، ٘یبظ ثٝ ثطضؾی ثیكتطٚ ضفغ ٔكىلات ارطايی 

 ثبقس.احتٕبِی ٔی
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ٌصض ٚ زيبفطآٌ ٞبی ٔیبٖٞب، ثِٛتٔحبؾجبت عطاحی ؾپطی

 :ذبضری

 UB 6×8×133×203ط یت یاتهبَ ذٕكٔحبؾجبت  ازأٝزض 

پطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ  ٔتط یّیٔ 200BOX×200×6 ثٝ ؾتٖٛ ٔتط یّیٔ

 ٍٔبپبؾىبَ آٚضزٜ قسٜ اؾت. 47 یٔمبٚٔت فكبض
 

                

                                      

 

      
  

  
 

        
        

    
           

 

اتهبَ ربٖ  یٔتط ثطا یّیٔ 16ثب لغط  یٞب چیچٙب٘چٝ اظ پ

 زاقت: ٓیذٛاٞ ،ٓیٜ وٙاؾتفبز طیثٝ ثبَ ت یؾپط
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 پی ًَشت
1 Shop drawings 

2 Ultrasonic test 

3 Self-compacting concrete 

4 T-Stub with through bolts 

5 T-Stub with through bolts & outer diaphragm 
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