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 دٌيچک
ّا ّوَاضُ هَضز ًظط  ٍضی آىظهاى ٍ ّعيٌِ ٍ افعايف تْطُزض ، واّف ؾاذتّا جْت تْثَز ویفیت  ّای ًَيي اجطای ؾاذتواى ٍـض

  BSBای  ای پیف ؾاذتِ هسٍلاض هی تاقس. فطم ؾاظُ ّای ؾاظُ ّا، اؾتفازُ اظ فطم وِ يىی اظ ايي ضٍـ تَزُ اؾت هحممیي
(Broad Sustainable Building)  يه فطم فَلازی پیف ؾاذتِ هسٍلاض جسيس تا اتصالاتی ٍيػُ هی تاقس. زض ايي پػٍّف اثط ضراهت

تغییط هىاى تحت تاضگصاضی تٌاٍتی -ّای اتصال، اؾتفازُ اظ ؾرت وٌٌسُ تا اتؼاز هرتلف ٍ اؾتفازُ اظ ظائسُ ّطهی قىل تط هٌحٌی تاض ٍضق
 ABAQUSای اظ ًطم افعاض اجعا هحسٍز  ؾاظی اتصالات ايي فطم ؾاظُ گیطز. جْت هسل ی هَضز اضظياتی لطاض هیا اتصال ايي فطم ؾاظُ

زضصسی ضراهت  50اؾتفازُ قسُ وِ اتتسا تا ًتايج يه هسل آظهايكگاّی صحت ؾٌجی قسُ اؾت. ًتايج ًكاى هی زّس وِ افعايف 
 زضصسی ًیطٍی جاضی قسى، تغییط هىاى لحظِ قطٍع جاضی قسى  19ٍ  1/51، 7/56ّای اتصال، تِ تطتیة تاػث افعايف حسٍز  ٍضق

 چٌیي ًتايج ًكاى زٌّسُ آى اؾت وِ، اتصال زاضای قىل پصيطی تؿیاض هٌاؾثی هی تاقس  ٍ ًیطٍی هاوعيون لاتل تحول اتصال هی قَز. ّن
 لاتل تحول ٍ گؿیرتگی زض اتصال ضا تحول هی ًوايٌس.ضازياى ضا تسٍى واّف زض ًیطٍی  07/0ّا زٍضاًی تطاتط تا  وِ تیكتط ًوًَِ تِ عَضی

 

 ياشگان کليدي
 تغییط هىاى، تاضّای تٌاٍتی -اتصال ٍيػُ، هٌحٌی ًیطٍ

 

   

Study of BSB Connections Behavior under Cyclic Loads 

M. Kazemi Torbaghan, M. Sohrabi, H. Haji Kazemi 
 

Abstract 

Researchers have been long investigating modern constructional approaches to improve the efficiency and reliability 

of the constructs and decrease time, costs, and effort. One such modern constructional approach is the use of 

prefabricated modular construction forms. Broad sustainable building (BSB) is a modern prefabricate modular steel 

form with special connections. In this paper, we investigate the effects of the thickness of the connection plates, the 

use of stiffener with different dimensions, and the use of a pyramid-shaped section on the load-displacement curve 

under cyclic loading. We use the finite-element software "ABAQUS" to model the connections. For verification of the 

obtained results from the software has been checked by comparing them with experimental models. The obtained 

results indicate that 50% increment in the thickness of the connection plates causes an increment of approximately 

7.56%, 1.51% and 19% in yielding force, the displacement at the beginning of the yielding, and maximum bearable 

force by the connection respectively. The obtained results also demonstrate that the connection has a good ductility 

such that most of the samples can bear a rotation of 0.70 radian without a decrease in the bearable load or a failure in 

the connection. 
 

Keywords 
Special connection, Force-displacement curve, Cyclic load 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
5.

13
95

.2
0.

1.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

06
 ]

 

                             1 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1395.1395.20.1.4
https://old.journalisss.ir/article-1-50-fa.html


 

 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد13

    59پايیس و زمستان ـ  ی بیستمسیسدهم ـ شمارهسال  

 دمٍقم  -1
تاقس  ّا هَجَز هی ای هتفاٍتی جْت عطاحی ؾاظُ ّای ؾاظُ فطم

ّا جْت عطاحی يه ؾاظُ  تطيي ػَاهل زض اًتراب آى وِ اظ هْن
هی تَاى تِ پلاى زاذلی، ضٍـ اجطا، ًَع هَاز، هؼواضی ٍ قىل 

ؾاذتواى، ًَع ٍ همساض تاضّای ذاضجی ٍ اضتفاع ذاضجی 
ّای  جعٍ فطم BSBای  . فطم ؾاظُ[1ز ]ؾاذتواى اقاضُ ًوَ

فَلازی هسٍلاض اؾت وِ تواها تِ صَضت پیف ؾاذتِ زض 
گطزز. ايي فطم واضذاًِ ؾاذتِ قسُ ٍ تِ هحل حول ٍ اجطا هی

ای عطاحی قسُ اؾت وِ توام ػولیات ؾاذت ٍ تَلیس  تِ گًَِ
ّا زض  ّا، زضّا ٍ پٌچطُ ّا، تازتٌسّا، ؾمف تِ تیطّا، ؾتَى هطتَط

واضذاًِ صَضت گطفتِ ٍ ؾپؽ تِ هحل حول قسُ ٍ تَؾظ پیچ 
گطزز. زض ايي پػٍّف تِ تطضؾی اثط  ٍ اجطا هی تِ يىسيگط هتصل

تغییطهىاى تحت -پاضاهتطّای هَثط ايي اتصال تط هٌحٌی ًیطٍ
 قَز.تاضگصاضی تٌاٍتی پطزاذتِ هی

ّايی تا همغغ لَعی قىل  ای قاهل ؾتَى ايي فطم ؾاظُاجعا 
 ّای اتصال افمی ذتن  تاقٌس وِ، زض اتتسا ٍ اًتْا تِ ٍضقهی
ای هی تَاى اظ هماعغ ًثكی  گطزًس. تطای تیطّای ايي فطم ؾاظُهی

قىل اؾتفازُ  Iتِ صَضت زٍتل زض تالا ٍ پايیي ٍ يا اظ هماعغ 
ّای عثمات يه ؾتَى وَتاُ تا همغغ لَعی  ًوَز. زض تیي ؾتَى

ّای اتصال ًیع  لطاض گطفتِ اؾت وِ زض اتتسا ٍ اًتْای آى ٍضق
ّای عثمات ٍ  تاقس. تط ضٍی صفحات اتصال ؾتَىهَجَز هی

ّايی تؼثیِ قسُ اؾت وِ تا اؾتفازُ اظ  ّای وَتاُ ؾَضاخ ؾتَى
قًَس. اتصال تیط تِ هتصل هی پیچ ايي هماعغ تِ يىسيگط

ّای اتصال ؾتَى وَتاُ تِ ٍؾیلِ جَـ هؿتمین ٍ يا تِ  ٍضق
گیطز. ّای اتصال تیط ٍ تا اؾتفازُ اظ پیچ صَضت هی ٍؾیلِ ٍضق

 ( ٍ اتؼاز ٍ اًساظُ 1) ّا زض قىلاجعای اتصال ٍ ًحَُ اتصال آى
 

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت.1) اجعا اتصال زض جسٍل

 [:2تَاى تِ هَاضز ظيط اقاضُ ًوَز ] فطم هیاظ هعايای ايي 

واّف زض هصطف هیعاى فَلاز هصطفی ًؿثت تِ  -1
 ّای هكاتِ ؾاذتواى

 ؾطػت اجطای ظياز -2
 اؾتفازُ اظ اتصالات فَلازی هسٍلاض -3

ّای  ؾَْلت ٍ واّف هیعاى حول هصالح ًؿثت تِ ؾاظُ -4
ّا،  ؾتَىوِ تواهی لَاظم ّط عثمِ اظ لثیل  هؼوَلی تغَضی

ّا تط ضٍی صفحِ  تازتٌسّای لغطی، زيَاضّا، زضّا ٍ پٌجطُ
 گطزز.ؾمف عثمِ ظيطيي لطاض گطفتِ ٍ تِ هحل حول هی

 يا ًظطی ّای ضٍـ ضا هی تَاى تِ ًیطٍ –هٌحٌی تغییطهىاى 

اظ آًجا وِ تطضؾی ضفتاض اتصال تا اؾتفازُ اظ  ًوَز. تؼییي تجطتی
ّای  هؼیي ًثَزى تغییط قىل ای تِ زلیل ّای ولاؾیه ؾاظُ تحلیل

اجعای اتصال ٍ ضفتاضغیط ذغی ٌّسؾی هصالح تؿیاض ؾرت ٍ 
چٌیي تطضؾی آظهايكگاّی زاضای ّعيٌِ تالا  زقَاض اؾت ٍ ّن
ّای هرتلف غیط ػولی هی تاقس، لصا زض ايي  تَزُ ٍ تطای ًوًَِ

ؾاظی  جْت هسل ABAQUSپػٍّف اظ ًطم افعاض اجعا هحسٍز 
حت ؾٌجی ًتايج ػسزی تَؾظ يه هسل اؾتفازُ قسُ اؾت. ص

وِ ًتايج آظهايكگاّی آى هَجَز اؾت صَضت گطفتِ، ٍ ؾپؽ 
ًیطٍ هَضز  –اثط پاضاهتطّای هَثط اتصال تط هٌحٌی تغییط هىاى 

 لطاض گطفتِ اؾت.هغالؼِ 

زّس وِ اتصالات هَضز هغالؼِ زاضای ظطفیت ًتايج ًكاى هی
تی ػولىطز تؿیاض تؿیاض تالايی تَزُ ٍ زض تطاتط تاضّای تٌاٍ

هٌاؾثی زاضز. زض ازاهِ تطذی اظ تحمیمات اًجام قسُ زض ايي ظهیٌِ 
 گیطز.هَضز تطضؾی لطاض هی

 

 

 

 اجعای اتصالًوايف  -1 شکل
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 لؿوت ّطهی قىل ؾتَى ؾتَى وَتاُ)لَعی اتصال(

 
 

  
 ٍضق اتصال ؾتَى وَتاٍُضق اتصال ؾتَى  ؾرت وٌٌسُ تیط

 اتؼاز ٍ اًساظُ اجعا اتصالًوايف  -2 شکل
 

Gerami [ تِ تطضؾی اثط آضايف پیچ3ٍ ّوىاضاًف ]  ّا زض
تحت اثط تاضّای  T-Studّای اًتْايی ٍ  اتصالات فَلازی تا ٍضق

ًوًَِ اظ اتصالات شوط قسُ ضا تا تغییط 14ّا  آى تٌاٍتی پطزاذتٌس.
ّا زض جْت افمی ٍ لائن ضا تِ ضٍـ  زض تطتیة لطاضگیطی پیچ

گط آى اؾت وِ،  اجعا هحسٍز هَضز تطضؾی لطاض زازًس، ًتايج تیاى
تیكتط اظ اتصال تا  T-Studظطفیت لٌگط ٍ ؾرتی زٍضاًی اتصال 

 تاقس. ّای اًتْايی هی ٍضق
AlHendi  ٍCelikag [4] ُاًس تا تتَاًٌس تا  تلاـ ًوَز

اؾتفازُ اظ تغییط زض قىل ٌّسؾی اتصال ًاٍزاًی هؼىَؼ 
(RCCهٌحٌی لٌگط )- ّا اظ  زٍضاى اتصال آى ضا تْثَز تثركٌس. آى

ؾاظی اؾتفازُ  طای هسلت ABAQUSًطم افعاض اجعا هحسٍز 
 ّا تط ضٍی ؾرتی، هماٍهت، ػَاهل  ًوَزًس. تاویس اصلی آى

قىل پصيطی، ظطفیت زٍضاى ٍ هىاًیه قىؿت اتصال تَز. 
ّا زاضای حسالل ظطفیت  زّس وِ، تواهی تؿتًتايج ًكاى هی

ضازياى ٍ زض يه  06/0ضازياى، ٍ زض تیكتط هَاضز  03/0زٍضاى 
 .تاقسضازياى هی 6/1هَضز 

Kishi  ٍChen [5] ّای آظهايكگاّی تِ  تا اؾتفازُ اظ هسل
تَؾؼِ يه تاًه اعلاػاتی هطتَط تِ اتصالات ًیوِ صلة 

ّا زض ايي تاًه اعلاػاتی ًوَزاضّا ٍ جساٍلی اضائِ  پطزاذتٌس. آى
 ّای  اًس وِ هكرصات ٍ پاضاهتطّای هطتَط تِ هٌحٌی ًوَزُ
 اى قسُ اؾت.ّا تی زٍضاى تطای ّط ًَع اتصال زض آى-لٌگط

Qin تِ تطضؾی تطآٍضز ضفتاض تٌاٍتی  [6ًف ]ٍ ّوىاضا
 ّای پطقسُ اظ  جسيس تا ؾتَى اتصالات زيافطاگن ّای زاذلی

ّا زٍ اتصال زض همیاؼ واهل ضا تحت تاضگصاضی  تتي پطزاذتٌس. آى
 تٌاٍتی قثِ اؾتاتیىی لطاض زازًس ٍ هماٍهت، ؾرتی، 

غ وطًف ضا زض تاضّای قىل پصيطی، ظطفیت اتلاف اًطغی ٍ تَظي
زّس وِ قىل تٌاٍتی هرتلف اضظياتی ًوَزًس. ًتايج ًكاى هی

اتصال، ضفتاض ّیؿتطظيؽ پايساض تا ؾغح هٌاؾثی اظ هماٍهت ٍ 
 آٍضز.ؾرتی ضا فطاّن هی

Ghassemieh [ تا اؾتفازُ اظ ًطم افعاض اجعا 7ٍ ّوىاضاًف ]
ّای  تِ تطضؾی ػسزی اتصالات تا ٍضق ABAQUSهحسٍز 

ّا زض اتتسا جْت  اًتْايی تحت تاضّای ؾیىلی پطزاذتٌس. آى
صحت ؾٌجی ًتايج ضا تا يه هسل آظهايكگاّی همايؿِ ًوَزُ ٍ 

اًس وِ  ّا تیاى ًوَزُ ؾاظی تا ًطم افعاض پطزاذتٌس. آى ؾپؽ تِ هسل
اثیط ای اتصال ت تغییط اتؼاز اػضای اتصال تط ضٍی پاؾد لطظُ

وِ افعايف ػوك ؾتَى ٍ ؾرتی اتصال ؾثة  گصاضز تِ عَضی هی
ّای  چٌیي ضراهت ٍضق قَز. ّن ای هی تْثَز ػولىطز لطظُ

ّا اظ لٌگط  اًتْايی تايس عَضی اًتراب گطزز وِ، ظطفیت آى
 تط تاقس.پلاؾتیه تیط تعضي

Kulkarni  ٍGaurang [8 تِ تطضؾی زٍ ًَع اتصال قاهل ]
تا همغغ تال واّف يافتِ ٍ تسٍى همغغ تال  اتصال تیط تِ ؾتَى

واّف يافتِ تحت تاضگصاضی ؾیىلی پطزاذتٌس. آظهايف تط ضٍی 
اتصال تا همغغ واّف يافتِ زض ايالات هتحسُ، غاپي ٍ اضٍپا 
 صَضت گطفتِ تَز اها ايي ًَع اتصال تطای هماعغ تَلیسی 
زض ٌّسٍؾتاى صَضت ًگطفتِ تَز. پػٍّكگطاى تطای صحت 

ايج يه هسل اجعا هحسٍز ضا تا ًوًَِ آظهايكگاّی ؾٌجی ًت
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 ؾاظی پطزاذتٌس. ًتايج ًكاى  همايؿِ ًوَزًس ٍ ؾپؽ تِ هسل
زّس وِ اتصال تسٍى همغغ تال واّف يافتِ زاضای ػولىطزی هی

ّا اظ لؿوت جَـ پايیي اتصال  وِ تطن تاقس تغَضیضؼیف هی
یت تحول قَز اها اتصال تا همغغ تال واّف يافتِ لاتل آغاظ هی

وِ زض جَـ، ذطاتی ايجاز گطزز ضا  ضازياى اًحٌا ضا تسٍى آى 02/0
 زاضز.

Mohamadi-Shoore  ٍMofid [9 يه هسل تكطيحی تطای ]
ّای اًتْايی  زٍضاى تطای اتصالات تا ٍضق-ًكاى زازى هٌحٌی لٌگط

ضٍـ تطای پیف تیٌی  اًس. هسل پیكٌْازی يه پیچی اضائِ ًوَزُ
زٍضاى، هَزّای قىؿت احتوالی ٍ پاضاهتطّای -ًوَزاض لٌگط

ًوايس. ًتايج تسؾت آهسُ اظ هَثط تط تغییط قىل اتصال ضا تیاى هی
 زٍضاى تا تحمیمات -پیكٌْازی تطای ًوَزاضّای لٌگطل هس

3D FEM زّس هسل تا ضفتاض همايؿِ قسُ اؾت وِ ًكاى هی
ای تیي ًتايج هسل  چٌیي همايؿِ تاقس. ّنٍالؼی اتصال هٌغثك هی

زٍضاى صَضت -ٍ ؾايط هؼازلات هَجَز تطای ًوَزاض لٌگط
زلت  تاقس وِ هسل اضائِ قسُ زاضایگط آى هی پصيطفت وِ تیاى

 اؾت.هٌاؾثی 
Fu [ يه ًَع اتصال هطوة قاهل 10ٍ ّوىاضاًف ]

ّا زض  ّايی تا ّؿتِ هجَف پیف ؾاذتِ هؼطفی ًوَزًس. آى زال
 تحمیمات ذَز تِ تطضؾی پاضاهتطّای هَثط اتصال اظ جولِ ًوَزاض 

زٍضاى آى پطزاذتٌس. ايي پػٍّكگطاى اظ ضٍـ اجعا هحسٍز -لٌگط
آظهايكگاّی اتصال ضا زض همیاؼ  چٌیي هسل اؾتفازُ ًوَزُ ٍ ّن

زّس وِ تغاتك ذَتی تیي  ٍالؼی ؾاذتٌس. ًتايج حاصل ًكاى هی
 .تاقسهسل آظهايكگاّی ٍ هسل اجعا هحسٍز هی

 سازيمد   -2
ؾاظی ًٍطم افعاض هَضز اؾتفازُ، اتتسا  تِ هٌظَض تطضؾی صحت هسل

[ تَؾظ 11يه اتصال وِ ًتايج آظهايكگاّی آى هَجَز تَز ]
لطاض گطزيس ؾپؽ ًتايج  افعاض هسل ٍ تحت تاضگصاضی تٌاٍتی ًطم

تسؾت آهسُ تا ًتايج هسل آظهايكگاّی همايؿِ قس وِ زض ازاهِ 
 لاب هماٍم ( ًو3ًَِقىل ) قَز.ًتايج حاصل ًكاى زازُ هی

اتؼاز ٍ همغغ تیط ٍ ؾتَى ٍ ًحَُ  ذوكی اًتراب قسُ،
 زّس.ؾاظی اتصال ضا ًكاى هی هسل

 م الح م رفیمش  ات   -3
ّا، تیطّا،  تواهی هماعغ اؾتفازُ قسُ زض ايي تحمیك قاهل ؾتَى

ّای اًتْايی، همغغ لَعی ٍ لؿوت ّطهی قىل اظ  ٍضق
 ّای اؾتفازُ قسُ اظ ًَع پطهماٍهت ٍ تواهی پیچ  SS400فَلاز

A490 ( اضائِ قسُ اؾت.1ّا زض جسٍل ) اؾت وِ هكرصات آى 
 

 

 [11]ی ًحَُ اػوال تاض تٌاٍتاتؼاز ،ٌّسؾِ هسل ٍ  -3 شکل
 

الثتِ ًوًَِ آظهايكگاّی ٍ ًوًَِ صحت ؾٌجی قسُ فالس پیچ هی 
 ٍ GPa 200تاقس. هسٍل الاؾتیؿیتِ تطای تواهی هماعغ تطاتط تا 

 اؾت. 3/0ضطية پَاؾَى تطاتط تا 
 

ّای آظهايكگاّی  هكرصات هصالح اؾتفازُ قسُ زض ًوًَِ -1جدي  

 [11ٍ  3] ٍ ػسزی

 تٌف)هگاپاؾىال( وطًف هماعغ هصالح

SS400 

ّای  تیط، ؾتَى، ٍضق

اتصال، ؾرت وٌٌسُ، 

 لؿوت ّطهی

00178/0 332 

0196/0 332 

2134/0 450 

A490 پیچ 

00386/0 794 

0135/0 1035 

0309/0 1035 

2/0 1048 
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 هغاتك تیط اًتْای زض هىاى تغییط وٌتطل صَضت تِ تاضگصاضی

 ًاهِ آيیي ضَاتظ تِ تَجِ تا ٍ هطجغ همالِ آظهايكگاّی تاضگصاضی

 اؾت وِ همازيط آى زض  گطفتِ اًجام ATC-24 ی تاضگصاض
 [.12] تاقس ( لاتل هكاّسُ هی4( ٍ قىل )2) جسٍل

تغییط هىاى حاصل اظ ًوًَِ آظهايكگاّی ٍ -هٌحٌی ًیطٍ
( اضائِ قسُ اؾت. ًتايج حاصل ًكاى 5ًوًَِ ػسزی زض قىل )

 تاقس.تغاتك ذَب تیي ًتايج ػسزی ٍ آظهايكگاّی هیزٌّسُ 
 

 

 هطاحل تاضگصاضی زض اًتْای تیط -2جدي  

 18 ... 14 13 ... 10 9 ... 6 ... 3 2 1 قواضُ هطحلِ

 ±100 ... ±60 ±50 ... ±35 ±30 ... ±18 ... ±9 ±6 ±3 هتط( تغییط هىاى)هیلی
 

 

 

 تاضگصاضی اػوال قسُ تط اًتْای تیط -4 شکل
 

 

 تغییطهىاى ًوًَِ آظهايكگاّی ٍ ػسزی -هٌحٌی ًیطٍ -5 شکل
 

 بررسی ات ا  ومًوٍ  -4
زض ايي لؿوت اتصال اضائِ قسُ هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ ٍ 

 قَز. ؾاظی قسُ آى زض ازاهِ اضائِ هیهكرصات هسل
تواهی قطايظ اتصال اظ جولِ ًَع فَلاز هصطفی، همغغ تیط، 

گاّی هكاتِ تا  عَل تیط ٍ ؾتَى، قىل تاضگصاضی ٍ قطايظ تىیِ
وِ قىل  تاقس. فمظ تا تَجِ تِ آىًوًَِ آظهايكگاّی هی

تاقس، زض تواهی  تِ قىل لَعی هی BSBای  ّای فطم ؾاظُ ؾتَى
ّا تِ قىل لَعی هسل قسُ ٍ  ّا تِ جع يه هسل، ؾتَى هسل

اتؼاز آى عَضی اًتراب قسُ اؾت وِ زاضای هؿاحت ٍ هواى 
 ايٌطؾی تطاتط تا همغغ ؾتَى ًوًَِ آظهايكگاّی تاقس.

وِ زض تواهی لغؼات ضراهت ًؿثت تِ ؾايط  تا تَجِ تِ ايي
ؾاظی لغؼات اظ الواى  ًتیجِ تطای هسل تاقس، زض اتؼاز وَچه هی

SHELL ّا اظ الواى  ؾاظی پیچ ٍ هسلSOLID  .اؾتفازُ قسُ اؾت
ؾاظی پیچیسُ ًكَز ٍ تتَاى اظ ًَع  وِ هسل چٌیي تطای آى ّن

تٌسی  وِ ًؿثت تِ ؾايط اًَاع هف STRUCTURALتٌسی  هف
تاقس اؾتفازُ ًوَز، لغؼات تِ صَضت  زاضای زلت تالاتطی هی

  تِ يىسيگط Tieِ تطؾین ٍ ؾپؽ تا اؾتفازُ اظ تواؼ ًَع جساگاً
ّا ٍ جساضُ صفحات تِ  تواؼ تیي پیچ .اًس هتصل قسُ

تا ضطية اصىان  Penaltyٍ اظ ًَع   General contactصَضت
 [.13] زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 5/0

 تاقس.ّا اظ ًَع اؾتاًساضز هی ؾَضاخ
هطحلِ اٍل  تاضگصاضی زض زٍ هطحلِ صَضت گطفتِ اؾت، زض

 ّا ًیطٍی پیف تٌیسگی  تا تَجِ تِ ًَع ٍ ؾايع پیچ
[ ٍ زض هطحلِ زٍم 13قَز ]ّا اػوال هی ویلًَیَتي تِ پیچ 107

گطزز. هطاحل  ( تِ اًتْای تیط ٍاضز هی2ّا عثك جسٍل ) تغییط هىاى
ّا زض پیَؾت اضائِ قسُ اؾت ٍ هطاحل اػوال  ؾاظی پیچ هسل

تِ صَضت  ABAQUSزض ًطم افعاض ّا  ًیطٍی پیف تٌیسگی تط پیچ
 تاقس:ظيط هی
  اظ هٌَیTools  ٌِگعيDatum  ؾپؽ اظ لؿوت ٍ

Create datum  ٌِگعيPlan قَز.اًتراب هی 

  ٌِضٍی گعيOffset from plane  ٍ ُولیس ًوَزOK  
 گطزز. وٌین ؾپؽ يه همساض ٍاضز هیهی

  اظ هٌَیTools  ٌِگعيPartition  ؾپؽ اظ لؿوت ٍCell 
تطای ايجاز يه ؾغح اؾتفازُ Use datum plane گعيٌِ 

 قَز.هی

  تا اؾتفازُ اظ هٌَیTools  ٌِگعيDatum  ٍ 
Principal axis َض جْت هح Zّا تؼطيف  تطای پیچ 

 گطزز.هی

 

(: بارگ اري ا ما  شدٌ بر او ُاي تير3شکل)  
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  اظ هٌَیLoad  ٌِگعيCreate load  اًتراب ًَع تاض ٍ
Bolt load قَز.تاض هَضز ًظط تِ پیچ اػوال هی 

 ؾاظی قسُ زض  ّای هسل گصاضی ًوًَِ هكرصات ٍ ًام
 .تاقس( لاتل هكاّسُ هی3جسٍل )

 

 ًاهگصاضی اتصالات هسل قسُ -3جدي  

Ct12 هتط هیلی 12ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15 هتط هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct18 هتط هیلی 18ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15H 
هتط + لؿوت ّطهی  هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق

 قىل

Ct15I 
 Iؾتَى تا همغغ  &ط هت هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق

 قىل

Ct15S15 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S25 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S35 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S45 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S55 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S65 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S75 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 

Ct15S90 هتط + ؾرت وٌٌسُ هیلی 15ّای اتصال  ضراهت ٍضق 
 

ّای اتصال تِ  ضراهت ٍضق tزض ايي جسٍل ػسز تؼس اظ 
تاقس هی Sّايی وِ زاضای حطف  زّس. ًوًَِهیلی هتط ضا ًكاى هی

ظاٍيِ ؾرت وٌٌسُ  Sتاقٌس ٍ ػسز تؼس اظزاضای ؾرت وٌٌسُ هی
 زّس.ضا ًكاى هی

ویلًَیَتي  03/55وِ ًیطٍی ٍاضزُ تِ  ٌّگاهی Ct12زض ًوًَِ 
ضؾس، اٍلیي همغؼی وِ تٌف آى زض تطذی ًَاحی تِ تٌف  هی

تاقس. تا افعايف ًیطٍ  ّای اًتْايی ؾتَى هی ضؾس ٍضق تؿلین هی
قَز ٍ ؾايط هماعغ ًیع زض تطذی  ًاحیِ تؿلین قسُ تیكتط هی

 45/95وِ همساض ًیطٍ تِ  قًَس. ٌّگاهی ًَاحی زچاض تؿلین هی
ّای اًتْايی ؾتَى ٍ لَعی، تِ  ضؾس تٌف زض ٍضق ویلَ ًیَتي هی

تٌف گؿیرتگی ضؾیسُ ٍ همغغ زيگط لازض تِ تحول ًیطٍی تیكتط 
 تاقس. ًوی

ّای اًتْايی ؾتَى ٍ  زض ًتیجِ زض ايي حالت ضراهت ٍضق
لَعی هٌاؾة هٌاؾة ًثَزُ ٍ ؾثة گؿیرتگی اتصال هی قًَس. 

وِ  هیؿیع زض اتصال ٌّگاهی( ًحَُ تَظيغ تٌف فَى 6قىل )
( 7ویلًَیَتي اؾت ٍ قىل ) 45/95همساض ًیطٍی ٍاضزُ تطاتط تا 

ٍ ًوًَِ ػسزی ضا  Ct12تغییط هىاى اًتْای تیط ًوًَِ -هٌحٌی ًیطٍ
 زّس. ًكاى هی

 

 

 

 Ct12ل واًتَض تٌف فَى هیؿیع زض اتصا -6 شکل
 

 

 ٍ ًوًَِ ػسزی Ct12تغییط هىاى زض اتصال -هٌحٌی تاض -7 شکل
 

ویلًَیَتي  62/71وِ ًیطٍی ٍاضزُ تِ  ٌّگاهی Ct15زض ًوًَِ 
ضؾس، اٍلیي همغؼی وِ تٌف آى زض تطذی ًَاحی تِ تٌف  هی

تاقس. تا افعايف ًیطٍ  ّای اًتْايی ؾتَى هی ضؾس ٍضق تؿلین هی
قَز ٍ ؾايط هماعغ ًیع زض تطذی  ًاحیِ تؿلین قسُ تیكتط هی

حساوثط وِ ًیطٍی ٍاضزُ تِ  قًَس. ٌّگاهی ًَاحی زچاض تؿلین هی
ضؾس ترف ظيازی اظ  ویلًَیَتي هی 25/114همساض ذَز يؼٌی 

ّای اًتْايی لَعی ٍ تركی  ٍضق اًتْايی ؾتَى، لؿوتی اظ ٍضق

 
 ي ومًوٍ  د ي Ct12ت يير مکان  ر ات ا   -(: مىحىی بار6شکل)
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اظ تیط ٍ ؾتَى زچاض تؿلین قسُ اها ّیچىسام اظ هماعغ زچاض 
قًَس. يىی اظ هؼاية ايي حالت ايي اؾت وِ  گؿیرتگی ًوی

 ( تٌف 8قىل)گطزز.  هفصل پلاؾتیه زض ؾتَى ايجاز هی
فَى هیؿیع ضا زض هماعغ هرتلف اتصال زض حالت حساوثط ًیطٍی 

تغییط هىاى اًتْای تیط ضا ًكاى -( هٌحٌی ًیط9ٍٍاضزُ ٍ قىل )
 زّس. هی

 

 

 

 Ct15ل واًتَض تٌف فَى هیؿیع زض اتصا -8 شکل
 

 

 ٍ ًوًَِ ػسزی Ct15تغییط هىاى زض اتصال -هٌحٌی تاض -9 شکل
 

ویلًَیَتي  24/86وِ ًیطٍی ٍاضزُ تِ  ٌّگاهیCt18 زض ًوًَِ 
ضؾس، اٍلیي همغؼی وِ تٌف آى زض تطذی ًَاحی تِ تٌف  هی

تاقس. تا افعايف ًیطٍ  ّای اًتْايی ؾتَى هی ضؾس ٍضق تؿلین هی

ًاحیِ تؿلین تیكتط قسُ ٍ ؾايط هماعغ ًیع زض تطذی ًَاحی زچاض 
ساض ذَز يؼٌی قًَس. ٍلتی ًیطٍی ٍاضزُ تِ حساوثط هم تؿلین هی

ّای  ّايی اظ ٍضق ضؾس، تٌف زض ترف ویلًَیَتي هی 64/111
ّا ٍ لؿوتی اظ جاى تیط تِ تٌف تؿلین  اًتْايی ؾتَى، لَعی، تال

ّايی اظ ؾتَى هفصل پلاؾتیه تكىیل هی  ضؾیسُ ٍ زض لؿوت
گطزز، اها زض ّیچىسام اظ هماعغ گؿیرتگی صَضت ًوی پصيطز. 

ض هماعغ هرتلف اتصال زض ( تٌف فَى هیؿیع ضا ز10قىل )
تغییط -( هٌحٌی ًیط11ٍ) حالت حساوثط ًیطٍی ٍاضزُ ٍ قىل

ًكاى  CBt15 ٍ CBt18تطای ًوًَِ ّای   هىاى اًتْای تیط ضا
 زّس. هی

 

 

 

 Ct18ل واًتَض تٌف فَى هیؿیع زض اتصا -11 شکل
 

 

 Ct15  ٍCt18تغییط هىاى زض اتصال -هٌحٌی تاض -11 شکل
 

 
  ي ومًوٍ  د يCt15( : مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا  8 شکل)

 ي ومًوٍ  د ي

 

 Ct18  يCBt15(: مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا  11شکل)
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تَزُ  Ct15تواهی ٍاضز هكاتِ ًوًَِ  تمطيثاً Ct15Hزض ًوًَِ 
ٍ تٌْا تفاٍت هطتَط تِ واّف همساض تٌف ٍضق اًتْايی ؾتَى 
اؾت وِ لؿوت ّطهی تط ضٍی آى لطاض گطفتِ قسُ ٍ واّف 

تاقس. واًتَض تٌف ٍ  ویلًَیَتي هی 9/111همساض ًیطٍی ًْايی تِ 
( 13( ٍ)12)ی ّا تغییطهىاى زض ايي حالت زض قىل -هٌحٌی تاض

 تاقس. لاتل هكاّسُ هی
 

 

 Ct15Hل ّای اتصا واًتَض تٌف فَى هیؿیع زض ٍضق -12 شکل
 

 

  Ct15H ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -13 شکل
 

ویلًَیَتي  86/57وِ ًیطٍی ٍاضزُ تِ  ٌّگاهی Ct15Iزض ًوًَِ 
هی ضؾس، اٍلیي همغؼی وِ تٌف آى زض تطذی ًَاحی تِ تٌف 

تاقس. تا افعايف ًیطٍ  ّای اًتْايی ؾتَى هی ضؾس، ٍضق تؿلین هی
ًاحیِ تؿلین قسُ تیكتط قسُ ٍ ؾايط هماعغ ًیع زض تطذی ًَاحی 

)تغییط  69/104وِ همساض ًیطٍ تِ  قًَس. ٌّگاهی زچاض تؿلین هی
ضؾس تٌف  هیلی هتط( ویلَ ًیَتي هی 90هىاى اًتْای تیط تطاتط تا 

ّای اًتْايی ؾتَى تِ تٌف  ّای ٍضق زض تطذی اظ لؿوت
گؿیرتگی ضؾیسُ ٍ همغغ زيگط لازض تِ تحول ًیطٍی تیكتط 

( ًحَُ تَظيغ تٌف فَى هیؿیع زض اتصال ضا 14تاقس. قىل ) ًوی
ویلًَیَتي  69/104تطاتط تا  وِ همساض ًیطٍی ٍاضزُ زض ٌّگاهی

تغییط هىاى اًتْای تیط ضا ًكاى  -( هٌحٌی ًیط15ٍاؾت ٍ قىل )
 زّس. هی

 

 

 

 Ct15I واًتَض تٌف فَى هیؿیع زض اتصال -14 شکل
 

 

 Ct15I  ٍCt15تغییط هىاى زض اتصال -هٌحٌی تاض -15 شکل

 

 39/71وِ ًیطٍی ٍاضزُ تِ  ٌّگاهی Ct15S45زض ًوًَِ 
ویلًَیَتي هی ضؾس تٌف زض ٍضق اًتْايی ؾتَى تِ تٌف تؿلین 

 4/113اها تا افعايف ًیطٍ ٍ ضؾیسى آى تِ همساض حساوثط  .ضؾس هی
ّايی اظ  هیلی هتط تٌف زض ترف 82/75ویلًَیَتي ٍ تغییط هىاى 

ؾتَى، تیط ٍ ٍضق ّای اتصال تِ تٌف تؿلین ضؾیسُ ٍ پؽ اظ آى 
ًوايس تِ عَضی وِ ًیطٍيی وِ ؾثة  همساض ًیطٍ واّف پیسا هی

 7/99یط هی گطزز تطاتط تاهتط زض اًتْای ت هیلی 100تغییط هىاى 
تاقس. زض ايي حالت هفصل پلاؾتیه تِ زضٍى تیط  ویلًَیَتي هی

ّای اتصال  ّا ٍ ٍضق هٌتمل قسُ ٍ هیعاى ًَاحی وِ زض ؾتَى
( 16ًوايس. قىل ) تاقٌس، واّف پیسا هی زاضای تٌف تؿلین هی

 
ت يير مکان  ر ات ا ت12شکل) مىحىی بار-   :) Ct15, Ct15H  

 

 
ت يير مکان  ر ات ا ت 14شکل) مىحىی بار-    :)Ct15 , Ct15I  
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تَظيغ تٌف فَى هیؿیع زض حالت تغییط هىاى اًتْای تیط تطاتط تا 
تغییط هىاى ضا ًكاى -( ًوَزاض ًیط17ٍهتط ٍ قىل ) هیلی 100
 زّس. هی

 

 

 Ct15S45ل ّای اتصا واًتَض تٌف فَى هیؿیع زض ٍضق -16 شکل
 

 

  Ct15I ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -17 شکل

 

زض ازاهِ ًوَزاض ًیطٍ تغییط هىاى تطای ؾايط ًوًَِ ّای زاضای 
( لاتل 24( الی )17ّای )زض قىلؾرت وٌٌسُ اضائِ قسُ وِ 

 تاقس.هكاّسُ هی
 

 

 Ct15S15  ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -18 شکل

 

 

 Ct15S25  ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -19 شکل
 

 

 Ct15S35  ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -21 شکل
 

 

 Ct15S55  ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -21 شکل
 

 

 Ct15S65  ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -22 شکل

 

 
 Ct15S45 (: کاو ًر تى  فًن ميسيس  ر ات ا 15شکل)

 

 ؾرت وٌٌسُ

 
 Ct15,Ct15I (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت16شکل )

 

 
 Ct15,Ct15S15 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت17شکل )

 

 
 Ct15,Ct15S25 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت18شکل )

 

 
 Ct15,Ct15S35 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت19شکل )

 

 
 Ct15,Ct15S55 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت21شکل )

 

 
 Ct15,Ct15S65 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت21شکل )
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    59پايیس و زمستان ـ  ی بیستمسیسدهم ـ شمارهسال  

 

 Ct15S75  ٍCt15تغییط هىاى زض اتصالات  -هٌحٌی تاض -23 شکل

 

 

 Ct15S90  ٍCt15ت تغییط هىاى زض اتصالا -هٌحٌی تاض -24 شکل

 

قَز، ( هكاّسُ هی24)( الی 18ّای ) عَض وِ زض قىل ّواى
 اضافِ ًوَزى ؾرت وٌٌسُ تا اتؼاز ٍ ظاٍيِ هتفاٍت تاثیط تمطيثاً

تغییط هىاى زاضز. همازيط هطتَط تِ ًیطٍی -يىؿاًی تط ًوَزاض تاض
جاضی قسى، تغییط هىاى ًظیط جاضی قسى ٍ حساوثط ًیطٍی لاتل 

اضائِ قسُ اؾت. زض ايي  (4)ّای فَق زض جسٍل  تحول ًوًَِ
همساض ًیطٍيی اؾت وِ تاػث هی گطزز تٌف زض تركی  Pyجسٍل 

تغییط هىاى  Dyاظ اجعا اتصال تِ تٌف جاضی قسى تطؾس ٍ 
حساوثط ًیطٍی ٍاضز قسُ  Pmaxاًتْای تیط زض آى لحظِ هی تاقس. 

ای وِ  همساض ًیطٍ زض لحظِ P100تِ اتصال زض حیي تاضگصاضی ٍ 
 اؾت.هیلی هتط  100تغییط هىاى اًتْای تیط تطاتط تا 

 تعييه مقا  ر  يران ات ا   -5
زض ايي لؿوت تِ هحاؾثِ زٍضاى ايجاز قسُ زض اتصال پطزاذتِ 

( ٍ ضاتغِ 25تَاى تا تَجِ تِ قىل ) قَز. همازيط زٍضاى ضا هی هی
زٍضاى تِ ػٌَاى ًوًَِ تطای -[. ًوَزاض لٌگط11( تؼییي ًوَز ]1)

هكاّسُ  ( لاتل29( الی )26ّای )تؼسازی اظ ًوًَِ ّا زض قىل
 تاقس.هی

 

 ّاهمازيط ًیطٍ ٍ تغییط هىاى ًوًَِ -4جدي  

 ًوًَِ
Py 
 

(kN) 

Dy 
 

(mm) 

Pmax 
 

(kN) 

P100 
 

(kN) 

Ct12 03/55  4/13  44/95  --- 

Ct15 62/71  55/16  25/114  25/114  

Ct18 24/86  25/20  58/113  64/111  

Ct15H 34/71  8/15  47/114  9/111  

Ct15I 85/57  15 68/104  59/103  

Ct15S15 31/72  55/16  15/112  02/66  

Ct15S25 31/72  55/16  112 14/67  

Ct15S35 32/72  55/16  18/112  66/65  

Ct15S45 92/74  66/17  03/112  69/66  

Ct15S55 32/72  55/16  9/111  89/62  

Ct15S65 9/74  66/17  88/111  49/66  

Ct15S75 33/72  55/16  25/112  22/67  

Ct15S90 63/68  15 112 75/72  
 

 

 هحاؾثِ زٍضاى اتصال -25 شکل
 

(1)        
  (

        

   
)  

 

 
 

 

 

 Ct15زٍضاى اتصال -هٌحٌی لٌگط -26 شکل
 

 
 Ct15,Ct15S75 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت22شکل )

 

 
 Ct15,Ct15S90 (:  مىحىی بار- ت يير مکان  ر ات ا ت23شکل )

 

 
(: محاس ٍ  يران ات ا  24شکل )

 

 

 Ct15 (:  مىحىی لى ر-  يران ات ا 25شکل )
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 Ct15S45  ٍCt15ل زٍضاى اتصا-هٌحٌی لٌگط -27 شکل
 

 

 Ct15S90  ٍCt15ل زٍضاى اتصا-هٌحٌی لٌگط -28 شکل

 

ضازياى ضا تِ  02/0الی  015/0تؼسازی اظ هحممیي همساض 
زٍضاًی اتصال تیاى ًوَزًس اها پؽ اظ ظلعلِ ًَتطيج  ػٌَاى ظطفیت

هكرص گطزيس ػسز اضائِ قسُ همساض هٌاؾثی ًوی تاقس. زض ؾال 
ضازياى ضا تِ ػٌَاى ظطفیت زٍضاًی اتصال  03/0اؾتاًِ ػسز  1992

ی ( ال26ّای ) [. تا تَجِ تِ قىل14لاب ذوكی پیكٌْاز ًوَز ]
قَز وِ ايي اتصال زاضای قىل پصيطی تؿیاض ( هكاّسُ هی28)

ضازياى  085/0زٍضاًی تطاتط تا  Ct15وِ ًوًَِ  ػالی تَزُ تِ عَضی
ضا تسٍى واّف زض ًیطٍی لاتل تحول ٍ گؿیرتگی زض اتصال 

ًوايس. اضافِ ًوَزى ؾرت وٌٌسُ ؾثة هی قَز وِ تحول هی
حات اتصال زچاض ّايی اظ تیط ؾتَى ٍ صف وِ ترف پؽ اظ آى

تؿلین قس، تیط زچاض پیچف قسُ ٍ هیعاى زٍضاى اتصال واّف 
 پیسا ًوايس.

 مىحىی اسکل ًن  -6

تطيي ًوَزاضّای هطتَط تِ ّط اتصال ًوَزاض  يىی اظ هْن
 تاقس وِ اظ هتصل ًوَزى ًماط هاوعيون ًوَزاض  اؾىلتَى هی

 ز قَ تغییط هىاى تحت تاضگصاضی تٌاٍتی حاصل هی-تاض
 ًوَزاض اؾىلتَى هطتَط تِ  (31)الی  (29)ّای  . قىل[16 ٍ 15]
 

 

 Ct12 ،Ct15  ٍCt18 ّای ػسزیًوَزاض اؾىلتَى ًوًَِ -29 شکل

 

 

 Ct15 ،Ct15P  ٍCt15I ّای ػسزیًوَزاض اؾىلتَى ًوًَِ -31 شکل

 

 

 زاضای ؾرت وٌٌسُّای ًوَزاض اؾىلتَى ًوًَِ -31 شکل

 

 زّس.هیّای هرتلف ضا ًكاى  ًوًَِ
قَز، هكاّسُ هی (31)الی  (29)عَض وِ زض قىل ّای  ّواى

 ّا ًیطٍی اػوال قسُ تؿیاض تیكتط اظحالتی  زض تواهی ًوًَِ
)ًوًَِ  تِ ؾتَى جَـ قسُ تاقس تاقس وِ تیط هؿتمیواًهی

وِ ًكاى زٌّسُ ػولىطز هغلَب ايي اتصال تحت  ػسزی(
ّای زاضای ؾرت  ًوًَِزّس. زض تاضگصاضی تٌاٍتی ضا ًكاى هی

 قس، تیط زچاض  وِ زض تیط هفصل پلاؾتیه ايجاز وٌٌسُ پؽ اظ آى
 

 

 Ct15  , Ct15S45 (:  مىحىی لى ر-  يران ات ا 26شکل )

 

 

 Ct15 , Ct15S90 (:  مىحىی لى ر-  يران ات ا 27شکل )

 

 
 Ct12,Ct15,Ct18(: ومً ار اسکل ًن ومًوٍ َاي  د ي، 28شکل)

 
 Ct15,Ct15P,Ct15I(: ومً ار اسکل ًن ومًوٍ َاي 29شکل)

 
 (: ومً ار اسکل ًن ومًوٍ َاي  اراي س   کىىد31ٌشکل)
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 ياتس.پیچف قسُ ٍ همساض ًیطٍی لاتل تحول واّف هی

 و يجٍ گيري  -7
ای فَلازی پیف ؾاذتِ  زض ايي پػٍّف تِ هؼطفی يه فطم ؾاظُ
ّای اتصال، اؾتفازُ اظ  هسٍلاض پطزاذتِ قس ٍ اثط ضراهت ٍضق

تغییط هىاى -وٌٌسُ ٍ لؿوت ّطهی قىل تط هٌحٌی ًیطٍؾرت 
ای تحت اثط تاضّای تٌاٍتی هَضز تطضؾی  اتصال ايي فطم ؾاظُ

لطاض گطفت. تطای ايي هٌظَض اتتسا يه ًوًَِ آظهايكگاّی وِ 
ؾاظی گطزيس  هسل ABAQUSض ًتايج آى هَجَز تَز زض ًطم افعا

ٍ صحت ؾٌجی اًجام پصيطفت، ؾپؽ اتصال هَضز ًظط 
ّای اتصال، زض ًظط گطفتي  ؾاظی ٍ تا تغییط ضراهت ٍضق سله

ّايی تا اتؼاز هرتلف ٍ زض ًظط گطفتي لؿوت ّطهی  ؾرت وٌٌسُ
تغییطهىاى تحت اثط تاضّای تٌاٍتی ضؾن -ّای تاض قىل هٌحٌی

 گطزيس. ًتايج تسؾت آهسُ تِ صَضت هرتصط تِ قطح ظيط 
 تاقٌس:هی

( 4ٍ جسٍل )( 11( الی )6ّای ) تا تَجِ تِ قىل -1
ّای اتصال ون  چِ ضراهت ٍضق قَز وِ، چٌاى هكاّسُ هی
ّا لثل اظ ؾايط هماعغ زچاض گؿیرتگی قسُ ٍ زض  تاقس، ٍضق

 ًتیجِ اتصال لازض تِ تحول ًیطٍّای تیكتط ًرَاّس تَز. 
ّای اتصال، همساض ًیطٍّای لاتل  تا افعايف ضراهت ٍضق

وِ  تس. تِ عَضیيا تحول ٍ تغییط هىاى اًتْای تیط افعايف هی
 Pyّای اتصال، همازيط  زضصسی ضراهت ٍضق 25تا افعايف 

حسٍز  Pmaxزضصس ٍ  5/23حسٍز  Dyزضصس،  30حسٍز 
ّای  زضصسی ضراهت ٍضق 50افعايف ٍ تا افعايف  7/19

 1/51حسٍز  Dyزضصس،  7/56حسٍز  Pyاتصال، همازيط 
عَض وِ  تاقس. ّواىافعايف هی 19حسٍز  Pmaxزضصس ٍ 

ّای اتصال تاثیط  قَز افعايف ضراهت ٍضق هی هكاّسُ
 Pmaxزاضز اها تط همساض  Py  ٍDyظيازی تط افعايف همازيط 

تاقس ظيطا، اٍلیي همغؼی زض اتصال وِ زچاض تاثیط آى ون هی
تاقس وِ تا افعايف تاض  ّای اتصال هی تؿلین هی قَز ٍضق

گطزًس ٍ تاظ تَظيغ صَضت ؾايط هماعغ ًیع زچاض تؿلین هی
 قَز.فتِ هیگط

گطزز وِ اضافِ ًوَزى لؿوت ّطهی قىل ؾثة هی -2
تط صَضت پصيطز ٍ چَى  ّای عثمات تالا ضاحت هًَتاغ ؾتَى

ًوايس، ؾثة واّف هیعاى تِ ػٌَاى يه تىیِ گاُ ػول هی
قَز. ايي ظائسُ تٌف زض ٍضق اتصال هتصل قسُ تِ آى هی

ًساقتِ اؾت تغییط هىاى -ّطهی تاثیط چٌساًی تط هٌحٌی ًیطٍ
چِ اتؼاز آى تغییط ًوايس هوىي اؾت تاثیط گصاض  اها چٌاى

 تط زاضز. گطزز وِ ًیاظ تِ تطضؾی تیكتط ٍ زلیك

زٌّس وِ،  ًكاى هی (4)ٍ جسٍل  (15( ٍ )14ی )ّا قىل -3
اضافِ ًوَزى ؾرت وٌٌسُ تِ اتصال ؾثة افعايف صلثیت 

ظ گطزز زض ًتیجِ پؽ اّای اتصال هی اتصال ؾتَى تِ ٍضق
وِ زض تیط هفصل پلاؾتیه ايجاز گطزيس، تیط زچاض پیچف  آى

 ًوايس.قسُ ٍ همساض ًیطٍ ٍ زٍضاى اتصال واّف پیسا هی

زٌّس وِ،  ( ًكاى هی4( ٍ جسٍل )17( ٍ )16ّای ) قىل -4
قىل تجای ؾتَى لَعی قىل ؾثة  Iاؾتفازُ اظ ؾتَى 

ّای اًتْايی ؾتَى ٍ ذَز ؾتَى ظٍزتط زچاض  گطزز ٍضق هی
ین قسُ ٍ زض ًتیجِ، ظطفیت تاضتطی اتصال ووتط گطزز وِ تؿل

تاقس.  ّای غیط ذغی تیكتط هی ايي هیعاى واّف زض لؿوت
، 8/23تِ تطتیة حسٍز  Py ،Dy  ٍPmaxزض ايي حالت همازيط 

 ياتس.واّف هی Ct15ًؿثت تِ ًوًَِ  1/9ٍ  3/10

ًیطٍّای لاتل  (29)( ٍ 9(، )7) ّای تا تَجِ تِ قىل -5
تحول ايي اتصال تؿیاض تیكتط ٍ ػولىطز آى تؿیاض تْتط اظ 

 حالتی اؾت وِ تیط تِ ؾتَى هؿتمین جَـ گطزز.

زٌّس وِ، ايي فطم ًكاى هی (28)الی  (26)ّای  قىل -6
وِ  تاقس تغَضیای زاضای قىل پصيطی تؿیاض هٌاؾثی هی ؾاظُ
ضازياى ضا تسٍى واّف زض  085/0زٍضاًی تطاتط تا  Ct15ِ ًوًَ

 ًوايس.ًیطٍی لاتل تحول ٍ گؿیرتگی زض اتصال تحول هی

ای فَلازی هسٍلاض  ای اضائِ قسُ، يه فطم ؾاظُ فطم ؾاظُ -7
تاقس وِ زاضای ؾطػت اجطای تؿیاض تالا، پیف ؾاذتِ هی

 ّای تٌاٍتی ٍ  ػولىطز تؿیاض هٌاؾة تحت تاضگصاضی
هغلَتی تَزُ وِ هی تَاًس تطای ؾاذت  قىل پصيطی

ّای چٌسيي عثمِ هَضز اؾتفازُ لطاض گیطز. اها تا  ؾاذتواى
تَجِ تِ جسيس تَزى آى ًیاظ تِ تحمیمات تیكتط تط ضٍی ايي 

 تاقس.ای هی فطم ؾاظُ

 پيًس   -8
 :ABAQUSؾاظی پیچ زض ًطم افعاض ًحَُ هسل

 .((32))قىل  Partتؼطيف ًَع الواى تا اؾتفازُ اظ هاغٍل  -1

 (.(33)تؼطيف اتؼاز پیچ )قىل  -2

زضجِ ٍ ؾاذتِ  360زٍضاى حَل هحَض هطوعی تِ هیعاى  -3
 (.(34)قسى پیچ )قىل 

 هًَتاغ ًوَزى پیچ زض هحل. -4

 تؼطيف ًَع تواؼ تیي پیچ ٍ ؾايط اجعا. -5

تؼطيف هف تٌسی)جْت هف تٌسی تْتط اؾت پیچ  -6
 پاضتیكي تٌسی قَز(.

ًیطٍی پیف تٌیسگی تِ پیچ تِ ضٍـ گفتِ ٍاضز ًوَزى  -7
 قسُ.
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