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 دٌیچک
ای ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطی زایطٜای ٘ٛع خسیسی اظ اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ زاضای ٔیطاٌطٞبی تؿّیٕی ثب اٍِٛی لطاضایٗ ٔمبِٝ ضفتبض ِطظٜ

وٕتط  ثؿیبض فعبی اقغبَ خٟت زٞس. ٞسف اصّی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی اؾتفبزٜ اظ ٔیطاٌطٞبی تؿّیٕی زضفعبیی ثٝ ا٘ساظٜ اضتفبع ذٛز تیط ثٝ ٔی
 ای اضتدبػی ٘بقی اظ ثبضٌصاضی چطذٝٞبی غیطای وٝ تغییطقىُثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝٔفیس ؼجمٝ، زض اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٔی اضتفبع وبٞف ٚ ػسْ

زضصس  5ٖای تب زٚضازض ایٗ پػٚٞف ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ؾبذتٝ قس ٚ تحت ثبضٌصاضی چطذٝ. ٞبی ثىبض ضفتٝ ٔحسٚز قٛززض ٔیطاٌط
 ٞبی ای اتصبلات پیكٟٙبزی ٔسَثیٙی ضفتبض چطذٝٞبی ٔسَ ؾبظی ػسزی زض پیفٞب ٚ تىٙیهثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی تحّیُ لطاض ٌطفتٙس.

ٔؽبثك  ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٙس. اؾتفبزٜ قسٜ زض آظٔبیكٍبٜ  ٞبی آظٔبیكٍبٞی ؾبذتٝ قس ٚ ٔتٙبظط ثب اٍِٛی ثبضٌصاضیٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝاخعاء
ٞب ٔتٕطوع ثٛزٜ ٚ اػعبی اصّی اضتدبػی  زض ٔیطاٌطٞبی غیطٞبی ػسزی ٚ آظٔبیكٍبٞی زض تٕبْ اتصبلات پیكٟٙبزی تغییطقىُتحّیُ٘تبیح 

 ٘ظیط تیط ٚ ؾتٖٛ زض ٔحسٚزٜ اضتدبػی ثبلی ٔب٘س٘س، ٕٞچٙیٗ ثب ؼطح ٔٙبؾت ثطای ٔیطاٌط زض اتصبَ پیكٟٙبزی زؾتیبثی ثٝ ٔمبٚٔتی فطاتط 
 ثبقس.تیط ثطای اتصبَ أىبٖ پصیط ٔیاظ ٍِٙط پلاؾتیه 

 

 ياصگان كلیدی
 ایضفتبض چطذٝ ٔیّٝ فٛلازی تؿّیٓ قٛ٘سٜ، اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ،

 
  

Cyclic Behavior of Beam-to-Column Connection  

with Yielding Steel Rods Damper in shear 

R. Molavi, M. Izadinia, A. Shahidi 
 

Abstract 

The present study tries to examine the seismic behavior of a new type of beam-column connection having yielding 

damper with circular placement pattern. The main purpose of the proposed system is to use yielding dampers in a 

space as high as the beam depth in order to occupy much lesser space, and not to reduce the useful height of the story  

in the beam-column connection, so that the inelastic deformations from cyclic loading is restricted to the dampers. 

Three samples were made in the laboratory and were loaded up to 0.05 radian rotation under the cyclic loading. In 

order to evaluate the numerical modeling techniques and analyses in predicting the cyclic behavior of the proposed 

connections, finite element models of  laboratory samples were made and were analyzed based on corresponding  

loading pattern. Based on the numerical and experimental results, inelastic deformations were concentrated in the 

dampers for all proposed connections and the beam and the column remained within the elastic range. It is also 

possible to achieve a higher resistance that of the plastic moment of the beam in the proposed connection with a 

suitable design. 
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 دمٍقم  -1
(تؼساز ظیبزی اظ 1995ٚ وٛثٝ ) (1994)زض ؼَٛ ظِعِٝ ٘ٛضثطیچ 

ی فٛلازی ثب اتصبلات ضایح آٖ ظٔبٖ ٔتحُٕ ذطاثی ٞب ؾبذتٕبٖ

ٞبی آؾیت زیسٜ ثٝ ٚظٛح ػّٕىطز ظؼیف قس٘س، ثطضؾی ؾبظٜ

 پصیطی ٚ اتلاف ا٘طغی ٘كبٖ زاز ٞب ضا اظ ٘ظط قىُایٗ ؾبظٜ

ٕكی تیط ثٝ ؾتٖٛ ٚ ٔٛاضز ٔرتّفی اظ قىؿت تطز زض اتصبَ ذ

ثٝ ز٘جبَ  ثٝ ػّت ظطفیت وٓ چطذف پلاؾتیه تیط ٔكبٞسٜ قس.

ٞبی ٌؿتطزٜ تحمیك زض ذصٛل اضایٝ ٞب ٚ آؾیتایٗ ذطاثی

پصیطی اتصبلات ذٕكی ٔٛضز ضاٞىبضٞب خٟت افعایف قىُ

 ٞب، ؼطاحی اتصبَ  تٛخٝ لطاض ٌطفت .ضٚیىطز غبِت ایٗ ضٚـ

ای قسٖ تیط زض فبصّٝای اؾت وٝ ذطاثی ثب پلاؾتیه ثٝ ٌٛ٘ٝ

پصیط ٘ظیط ٔٙبؾت اظ ثط ؾتٖٛ ٚ یب زض ػٙبصط اظبفی قىُ

ٔیطاٌطٞب صٛضت ٌیطز ثٝ ؼٛضیىٝ ظٕٗ ایدبز زٚضاٖ وبفی، 

 ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت اتصبَ ضا ٘یع زض ٔحسٚزٜ ٔٙبؾجی حفظ ٕ٘بیس.

وبضٞبیی وٝ ؼی ٔؽبِؼبت ٌصقتٝ ایدبز ٔفصُ پلاؾتیه ضاٜ

ثٝ  1پبیٝ وبٞف تؼٕسی ٔمؽغ تیطقٛز ثط ضا زض تیط ٔٛخت ٔی

ثبقس صٛضت ٔٛظؼی زض فبصّٝ ا٘سوی اظ اتصبَ آٖ ثٝ ؾتٖٛ ٔی

، ثطـ زض خبٖ [1] وٝ ػٕستبً اظ ؼطیك ثطـ یه ثرف اظ ثبَ تیط

وطزٖ خبٖ اظ ثبَ  ثطـ ثركی اظ ثبَ تیط ثٝ ٕٞطاٜ خسا ،[2] تیط

ایدبز ؾٛضاخ  ،[4] ٞبی تیطایدبز ؾٛضاخ زض ثبَ ،[3] زض آٖ ثرف

  وطزٖ خبیٍعیٗ ،[5] زض ثبَ ٚ خسا وطزٖ ثبَ تیط اظ خبٖ

  ،[6] زاضثب خبٖ چیٗ ؾتٖٛ ٘عزیه ای٘بحیٝ زض تیط صبف خبٖ

وبٞف تٙف تؿّیٓ فٛلاز تیط ثٝ صٛضت  ،[7] ایثب خبٖ زایطٜ

 ،[8] ٔٛظؼی زض ٘عزیىی اتصبَ آٖ ثٝ ؾتٖٛ تٛؾػ حطاضت

 ٌیطز.صٛضت ٔی

پلاؾتیه زض تیط، ضٚـ زیٍط زض ضاؾتبی ایدبز ٔفصُ 

ٔؿّح وطزٖ ٌطٜ  ،[9] تمٛیت اتصبَ ثب افعایف ٔٛظؼی ثبَ تیط

 ب ٞاتصبَ تٛؾػ افعٚزٖ اخعایی ٘ظیط ا٘ٛاع ؾرت وٙٙسٜ

 ثبقس. تط اظ تیط ٔی ثب ٞسف ایدبز اتصبِی لٛی ،[12-10]

ٞبیی وٝ ٔجتٙی ثط تمٛیت ٞب ٚ ایسٜاصٛلاً اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ثبقٙس اٌطچٝ ٘ؿجت ثٝ ؾتٖٛ ٔی ٘بحیٝ اتصبَ یب ظؼیف وطزٖ تیط

ػّٕىطز ٔٙبؾجی زض وٙتطَ ذطاثی ٚ پبیساضی ٘ؿجی ؾبظٜ زاض٘س 

ِٚیىٗ ذؿبضات ٚاضز قسٜ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ٔؼؽٛف ثٝ تیط ثٝ 

 ثبقس.ػٙٛاٖ ػعٛ اصّی ؾبظٜ ٔی

 قىُ ٞبیی وٝ خٟت وبٞف آؾیت ٚ تغییطیىی اظ ایسٜ

پیكٟٙبز قسٜ، ای زض ثطاثط ثبضٌصاضی ظِعِٝ زض اػعبی ؾبظٜ

ای ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝاؾتفبزٜ اظ ٔیطاٌطٞبی تؿّیٕی زض ٌطٜ اتصبَ ٔی

وٝ ثب خصة ا٘طغی زض ایٗ ٚؾبیُ، ا٘طغی زضیبفتی زض ؾبیط 

قىُ ظیبزی زض یبفتٝ ٚ زض ٘تیدٝ تغییطاػعبی ؾبظٜ ای وبٞف

 قٛز. آٟ٘ب ایدبز ٕ٘ی

ثب تٛخٝ ثٝ ظطفیت خصة ثبلای ا٘طغی زض ایٗ ٘ٛع ٔیطاٌطٞب 

ثىبضٌیطی  ثبقس.فبزٜ اظ آٟ٘ب ضٚظ ثٝ ضٚظ زض حبَ ٌؿتطـ ٔیاؾت

 ٚ Ohایٗ ٘ٛع ٔیطاٌطٞب زض ٌطٜ اتصبَ اِٚیٗ ثبض تٛؾػ 

( اضایٝ ٌطزیس. زض تحمیك 1) ٕٞىبضا٘ف ثب ؾبذتبضی ٔؽبثك قىُ

زاض  ایكبٖ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ ٔمیبؼ ٞطوساْ زاضای زٚ ٔیطاٌط قىبف

ٛضثطیچ ٔٛضز آظٔبیف ٕٞطاٜ ثب یه ٕ٘ٛ٘ٝ اتصبَ خٛقی لجُ اظ ٘

ٚ ٕٞىبضا٘ف  Saffariزض ازأٝ [. 13] ٚ ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٙس

زاض خٛقی ثب  اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٕٞطاٜ ثب ٔیطاٌطٞبی قىبف

ای آٖ ضا ثب ( ضا ٔؼطفی ٚ ضفتبض چطذ2ٝ) ؾبذتبضی ٔؽبثك قىُ

 ٔؽبِؼٝ پبضأتطیه ٚ تحّیُ اخعاء ٔحسٚز ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س

[14.] 
 

 

 [13] ٚ ٕٞىبضا٘ف Ohاتصبَ پیكٟٙبزی  -1 شکل
 

 

 [14] ٚ ٕٞىبضا٘ف Saffariاتصبَ پیكٟٙبزی  -2 شکل
 

Koken ی ٚ ٕٞىبضا٘ف ثط پبیٝ اتصبَ پیكٟٙبزOh َاتصب ،

زاض ضا ٔٛضز  تیط ثٝ ؾتٖٛ فٛلازی ٔدٟع ثٝ یه ٔیطاٌط قىبف

[. 15] زاز٘سثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ٚ اخعاءٔحسٚز لطاض
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Banisheikholeslami ٚ  ِٕٝٞىبضا٘ف خٟت وٙتطَ ذؿبضت ظِع

تطویجی اظ ٔیطاٌط الاؾتیه ٚ تؿّیٕی ضا زض اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ 

 [.16] ( پیكٟٙبز زاز٘س3) ٔؽبثك ٔؽبثك قىُ
 

 

 [16] ٚ ٕٞىبضا٘ف Banisheikholeslamiاتصبَ پیكٟٙبزی  -3 شکل
 

Vasdravellis ٝتٙیسٜ پیف ای اتصبَٚ ٕٞىبضا٘ف ضفتبض چطذ

 تیط ثٝ ؾتٖٛ  فٛلازی، ٔدٟع ثٝ ٔیطاٌطٞبی تؿّیٕی خبٕ٘بیی قسٜ

ضا ثٝ صٛضت آظٔبیكٍبٞی ٚ  (4) زض خبٖ تیط ،ثب خعئیبت قىُ

 [.17] ٔسَ ؾبظی ػسزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س
 

 

 

 [17] ٚ ٕٞىبضا٘ف Vasdravellisاتصبَ پیكٟٙبزی  -4 شکل
 

 وٝ اقبضٜ قس زض یه زٞٝ اذیط تحمیمبت ظیبزی ٕٞب٘ؽٛض

 

زض ذصٛل اؾتفبزٜ اظ ٔیطاٌط تؿّیٕی زض ٌطٜ اتصبَ صٛضت 

ٌطفتٝ اؾت وٝ ضٚیىطز غبِت ایٗ تحمیمبت اؾتفبزٜ اظ فعبی 

 تؿّیٕی زض اتصبَ تیط تحتب٘ی ٔمؽغ تیط خٟت ٘صت ٔیطاٌط

 ثبقس. زض ایٗ ٔمبِٝ ٞسف اؾتفبزٜ اظ ؼطح زیٍطی اظثٝ ؾتٖٛ ٔی

 ٞبی تؿّیٕی زض اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٌیطی ٔیطاٌط لطاض ٘حٜٛ

 ثبقس تب ثب اخطای آٖ زض فعبیی ثٝ ا٘ساظٜ اضتفبع ذٛز تیط ٔی

  اضتفبع وبٞف وٕتط ٚ ػسْ ثؿیبض فعبی اقغبَ خٟت ثٝ

پصیطی ٚ ٔمبٚٔت وبضایی لاظْ ضا خٟت تبٔیٗ قىُ ؼجمٝ، ٔفیس

 لاظْ زاقتٝ ثبقس.

 ح اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ پیكٟٙبز قس ثط پبیٝ ایٗ ایسٜ زٚ ؼط

ای اتصبلات ٔصوٛض ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ضفتبض چطذٝ

ای زض آظٔبیكٍبٜ لطاض ؼطاحی ٚ تحت ثبضٌصاضی چطذٝ

ای ایٗ ٌطفتٙس.ػلاٜٚ ثط ٔؽبِؼبت آظٔبیكٍبٞی ضفتبض چطذٝ

 Abaqus افعاض ٘طْ تٛؾػ ػسزی اتصبلات ثٝ صٛضت تحّیُ

 .ثطضؾی ٌطزیس

 معزفی اتصالات تیز بٍ ستًن پیشىُادی  -2

ثٝ تطتیت، تصٛیطی ؾٝ ثؼسی اظ ؼطح وّی ٚ ( 6) ٚ (5)  قىُ

 ٚ (7) ٚ قىُ (CPYD1) خعئیبت ٔسَ پیكٟٙبزی اَٚ، ثب وس

ٚ خعئیبت تصٛیطی ؾٝ ثؼسی اظ ؼطح وّی  ،ثٝ تطتیت ٘یع( 8)

 زٞٙس.( ضا ٘كبٖ ٔیCPYD2) ثب وس ،زْٚ پیكٟٙبزی ٔسَ

 ٚ 24ٝ تطتیت اظ ( ثCPYD2) ٚ (CPYD1) ٞبیزض ٔسَ

ٌطزز وٝ ( اؾتفبزٜ ٔی9ٔیطاٌط لبثُ تؼٛیط ٔؽبثك قىُ )12

ؾبظی ٔمؽغ ٚ تأٔیٗ پتب٘ؿیُ ثركی اظ آٖ ثٝ خٟت ظؼیف

اضتدبػی زاضای لؽط وٛچىتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تغییطقىُ غیط

ثبقس.ایٗ ٔیطاٌطٞب ثٝ صٛضت ٔتمبضٖ ٔطوعی ٘ؿجت  -ٞب ٔیثرف

 ا٘س.زض زٚ ؼطف تیط تٛظیغ قسٜثٝ قفت اتصبَ 

ٞبی ٔرتّف ٔیطاٌط ضا  ( ٔٛلیؼت لطاضٌیطی ثرف10قىُ )

 زٞس.زض اتصبَ پیكٟٙبزی ٘كبٖ ٔی
 

 

 (CPYD1اتصبَ پیكٟٙبزی ) -5 شکل
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 (CPYD1) پیكٟٙبزی اتصبَ خعئیبت -6 شکل
 

 

 (CPYD2اتصبَ پیكٟٙبزی ) -7 شکل
 

 

 (CPYD2) پیكٟٙبزی اتصبَ خعئیبت -8 شکل
 

 

 ٔیطاٌط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض اتصبلات پیكٟٙبزی -9 شکل
 
 

 

 ٔیطاٌط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض اتصبلات پیكٟٙبزی -11 شکل
 

(، ٔیطاٌط فمػ زض ٘بحیٝ اتصبَ ثٝ ٟٔطٜ 9ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

ٞبی ٌیطی زض ؾٛضاخثبقس ٚ زض ٘ٛاحی لطاضزاضای ضظٜٚ ٔی

 ثبقس، ثسٖٚ ضظٜٚ ٔیثٝ صٛضت آظاز ٚ ( S3) ٚ (S1) صفحبت

اؾتفبزٜ اظ چٙیٗ ؼطحی ػّٕیبت تؼٛیط ٔیطاٌط ضا پؽ اظ ظِعِٝ 

ٕٞچٙیٗ ؾبذتبض زٚ ٚخٝ ٘بحیٝ  ثركس.ؾُٟ ٚ ثٝ آٖ ؾطػت ٔی

ضظٜٚ قسٜ ٔیطاٌط ثٝ صٛضت ترت ؼطاحی قسٜ تب أىبٖ زضٌیط 

ٞب زاذُ ٟٔطٜ ٚ ػٙساِعْٚ ثبظ قسٖ آچبض خٟت ثؿتٗ ٔیطاٌط

 پصیط ثبقس تٛؾػ آچبض أىبٖ وطزٖ آٟ٘ب اظ زاذُ ٟٔطٜ

 .((11) )قىُ
 

 

 ٔحُ لطاض ٌیطی آچبض خٟت ثبظ ٚ ثؿتٗ ٔیطاٌط -11 شکل
 

 (CPYD1)ی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾبذتبض وّی اتصبلات پیكٟٙبز

ٚ (CPYD2 )ثبقٙس ِصا زض ازأٝ خٟت قطح وبٔلاً یىؿبٖ ٔی

اؾتفبزٜ ( CPYD1) ػٕٛٔبً اظ تصبٚیط ٔسَ ٔجؿٛغ خعئیبت،

 قٛز. ٔی

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
5.

5.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

08
 ]

 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1398.1398.25.5.9
https://old.journalisss.ir/article-1-226-fa.html


 

 07/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 68ستان تابو  بهارـ م پنجبیست و  ی ـ شماره دهمجهسال     

٘ظط ثٝ ایٙىٝ زض ٞط زٚ ٔسَ پیكٟٙبزی ٞسف تٕطوع تغییط 

ٞب، ؼی زٚضاٖ تیط حَٛ قفت اضتدبػی زض ٔیطاٌطٞبی غیطقىُ

 ( ظٕٗ اؾتفبزٜ اظ ٚاقط 13( ٚ )12) ثبقس، ِصا ٔؽبثك قىُٔی

ثٝ خٟت خٌّٛیطی اظ خبثدبیی خب٘جی تیط ضٚی قفت، یه 

ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ  (S2) ٞبی تیط ٚ صفحبتفبصّٝ آظاز ثیٗ ثبَ

ٔمؽغ ػطظی تیط ٚ ؾؽح ؾتٖٛ، ثٝ ٔٙظٛض ایدبز فعبی وبفی 

 06/0 ثطای زٚضاٖ آظاز ٚ ثسٖٚ ٔب٘غ تیط حَٛ قفت تب زٚضاٖ

ٔحبؾجٝ ٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، تب ػعٛ ٔمبْٚ زض ثطاثط زٚضاٖ تیط 

ای ثٝ ا٘تٟبی آظاز ٞب ثبقس ٚ ثب اػٕبَ ثبض چطذٝٔحسٚز ثٝ ٔیطاٌط

ٞبی تؿّیٕی ٔتصُ ثٝ َٛ قفت، ٔیطاٌطآٖ ح تیط ٚ زٚضاٖ

تحت ٍِٙط لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ تغییط  (S1)صفحبت 

قسٜ ٔیطاٌط صٛضت  خصة ا٘طغی زض ٘بحیٝ تعؼیف قىُ،

 ( S3ٚ ) (S2)ذٛاٞس ٌطفت ٚ ٘یطٚی ٔیطاٌط تٛؾػ صفحبت 

قٛز، ایٗ ٔىب٘یؿٓ وّی ثطای اتصبلات ثٝ ؾتٖٛ ٔٙتمُ ٔی

 ثبقس.( ٔی14پیكٟٙبزی ٔؽبثك قىُ )
 

 

 ٔمؽغ ػطظی اتصبَ -12 شکل
 

 

 (CPYD1) ٔمؽغ ثطـ ذٛضزٜ اتصبَ -13 شکل
 
 
 

 

 ٔىب٘یؿٓ وّی اتصبلات پیكٟٙبز قسٜ -14 شکل
 

 طزاحی اتصالات تیز بٍ ستًن پیشىُادی  -3
قىُ فطظی آٖ ضا ٘كبٖ ( ٞٙسؾٝ ٔیطاٌط ٚ تغییط15) قىُ

ایٗ قىُ زض صٛضتی وٝ خبثدبیی اػٕبَ  ٞس، ثب تٛخٝ ثٝز ٔی

ٚاؾؽٝ ثبضٌصاضی ٚ زٚضاٖ تیط حَٛ ٝ ث(، 𝛿) قسٜ ثٝ ٔیطاٌط

قفت، ثٝ ٔیعاٖ ٔٙبؾجی ثعضي ثبقس ٍِٙط ذٕكی زض زٚ ا٘تٟبی 

٘بحیٝ تعؼیف قسٜ ٔٛخت تؿّیٓ وّیٝ تبضٞب زض ٔمؽغ ػطظی آٖ 

 .قٛزثرف ٔی
 

 

 قىُ فطظی آٖٞٙسؾٝ ٔیطاٌط ٚ تغییط -15 شکل
 

ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ٘یطٚی تؿّیٓ ٚ ٟ٘بیی ٔیطاٌط ثٝ خٟت ایٙىٝ  

ثطای خٌّٛیطی اظ تٕطوع تٙف زض زٚ ا٘تٟبی لؿٕت تعؼیف 

ٔٙكٛضی ٚ ثب تغییطات قسٜ ٔیطاٌط، ایٗ ٘ٛاحی ثٝ صٛضت غیط

( لؿٕت 16) قٛز، ثب تٛخٝ ثٝ قىُقىُ ؾبذتٝ ٔیٔٙحٙی

ثطاؾبؼ . قٛزؾبظی ٔیقىُ ثب یه لؿٕت ذؽی ٔؼبزَٔٙحٙی
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ؾبظی قسٜ ٘بحیٝ قىُ ، ؼَٛ ٔؼبزOhَضٚاثػ اضایٝ قسٜ تٛؾػ 

 :آیسثسؾت ٔی (1) اظ ضاثؽٝ(   ) پصیط ٔیطاٌط

(1)        
  

  
 

ثطایٗ اؾبؼ زض صٛضتی وٝ تٙف تؿّیٓ ٚ ٟ٘بیی فٛلاز 

 ، ٘یطٚی لاظْ خٟت تؿّیٓ ٔیطاٌطثبقس    ٚ   ت ٔیطاٌط ثٝ تطتی

 ( ٔحبؾجٝ وطز:2ضاثؽٝ )تٛاٖ تٛؾػ ضا ٔی(   )

(2)     
     
   

 

لبثُ تحُٕ تٛؾػ ٔیطاٌط  (  )ٚ ثٝ ؼٛض ٔكبثٝ ٘یطٚی ٟ٘بیی

 :ثبقساظ ضاثؽٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی

(3)     
     
   

 

 

 

 َ ؾبظی ٞٙسؾٝ ٔیطاٌطآ ایسٜ -16 شکل
 

ٞبی  ٚ خعئیبت اضایٝ قسٜ زض لؿٕت (17ثب تٛخٝ ثٝ قىُ)

خٟت تبٔیٗ فعبی وبفی خٟت چطذف    ٚ     فٛاصُ لجُ،

، ثطاؾبؼ ضٚاثػ ظیط تؼییٗ 06/0آظاز تیط حَٛ قفت تب زٚضاٖ 

 ٌطز٘س:ٔی

(4)            
 

(5)            

 

ٞبی ثٝ تطتیت ثطایٙس ٍِٙط   ٚ    ط (، ا18ٌثب تٛخٝ قىُ )

٘ؿجت ثٝ قفت    ٚ    ع ٞبیی ثبقس وٝ زض قؼبا٘تمبِی اظ ٔیطاٌط

زض ٌطٜ اتصبَ تٛظیغ قسٜ ثبقٙس، ثب تٛخٝ ثٝ خبٕ٘بیی ٔتمبضٖ 

ٞب زض ؼطفیٗ تیط،ثطایٙس وُ ٍِٙط زض ٌطٜ اتصبَ اظ ضاثؽٝ ٔیطاٌط

 قٛز: ظیط حبصُ ٔی

(6)           

ٚ فبصّٝ ٔحُ   زض صٛضتیىٝ ٘یطٚی ٚاضز ثٝ اثتسای تیط، 

 ثبقس:    اػٕبَ آٖ تب ٔطوع قفت 

(7)                  
  

  
 

 قٛز: اظ ضاثؽٝ ظیط حبصُ ٔی(   ) ٚ ٍِٙط زض ثط ؾتٖٛ

(8)               

 
 اِف(

 
 ة(

ثطزاض ٘یطٚ  )اِف( فعبی آظاز پیطأٖٛ تیط زض ٌطٜ اتصبَ )ة( -17 شکل

 زض ٌطٜ اتصبَ
 

 
 اِف(

 
 ة(

 )ة( ٞب زض یه ؾٕت تیطاظ ٔیطاٌطثطایٙس ٍِٙط ا٘تمبِی  )اِف( -18 شکل

 ٍِٙط وُ زض ٌطٜ اتصبَ

 ثٝ ؼٛض ذلاصٝ

 َزض اتصب (CPYD1 )ٞب اظ ثب تٛخٝ ثٝ تفبٚت فبصّٝ ٔیطاٌط

ٞبی ایدبز قسٜ زض  ٔتغیط ثٛزٖ وط٘ف قفت ٚ زض ٘تیدٝ
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ٔیطاٌطٞبی ٚالغ زض فٛاصُ ٔرتّف لطاضٌیطی ٘ؿجت ثٝ 

اظ قفت  (  ) ، اثتسا ٔیطاٌطٞبیی وٝ زض فبصّٝٔحٛض زٚضاٖ

 ضؾٙس،  قٛ٘س ٚ ثٝ حس ٟ٘بیی ٔیزاض٘س پلاؾتیه ٔی لطاض

 ٚ S3ٚ فطض صّت ثٛزٖ صفحبت  (19ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

S1، ّٝثطاؾبؼ ترٕیٗ وط٘ف ٔیطاٌطٞبی ٚالغ زض فبص (  ) 

وط٘ف فٛلاز -( اظ ضٚی ٕ٘ٛزاض تٙف  ) اظ قفت، تٙف آٟ٘ب

ٚضز آ( ثط9) اظ ضاثؽٝ(   ) لطائت ٚ ٘یطٚی ٟ٘بیی ایٗ اتصبَ

 قٛز: ٔی

(9)     
   

    
              

 

 

 اظ قفت   ترٕیٗ وط٘ف ٚ تٙف ٔیطاٌطٞبی زض فبصّٝ  -19 شکل
 

 ٕٝ٘ٛ٘ زض (CPYD2)  ػسز ٔیطاٌط ثٝ  12ثٝ خٟت ٚخٛز

فطض ثط ایٗ اؾت وٝ تٕبْ ٔیطاٌطٞب ٕٞعٔبٖ  ،  فبصّٝ 

 اظ (   ) َقٛ٘س، ِصا ٘یطٚی ٟ٘بیی اتصبپلاؾتیه ٔی

  ز:قٛ ( حبصُ ٔی10ضاثؽٝ )

(10)     
        

    
    

ٞب زض ٔٛالغ لاظْ وطزٖ ٚ تؼٛیط ٔیطاٌطثٝ خٟت ؾِٟٛت ثبظ

ثبیؿت ٔی ((  ( ٚ )  ) )صفحبت ٌبٞی ٔیطاٌطٞبی تىیٝٚضق

ٞیچ ٌٛ٘ٝ  ٝ تب ثبض ٟ٘بیی،و زاضای ظربٔت وبفی ثبقٙس ثٝ ؼٛضی

ٞبی لطاضٌیطی ٔیطاٌطٞب ضخ ؾٛضاخ تغییط قىُ پلاؾتیه زض

 ٘سٞس.

 َای آسمایشگاَیومًوٍ  -4
ای اتصبلات پیكٟٙبزی، ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ِطظٜ

زض ٞط ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، تیطٞب اظ  آظٔبیكٍبٞی ؼطاحی ٚ ؾبذتٝ قس٘س.

ثٝ صٛضت  m 3ؾبذتٝ قس٘س ٚ ؾتٖٛ ثٝ اضتفبع  IPE200خ ٘یٕط

ٞبی  ثطای ثبَ ٚ خبٖ ٚ ٚضق mm20قىُ ثب ظربٔت  Iتیطٚضق 

تٕبْ ٔیطاٌطٞب ٚ ٕٞچٙیٗ قفت  ؾرت وٙٙسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.

ؾٝ ثؼسی تِٛیس قس٘س  CNCثب زؾتٍبٜ ( (20) )قىُ ٚ ٚاقطٞب

ٞبی ٔحُ  ای وٝ ِمی ٔیطاٌط ٚ قفت ٘ؿجت ثٝ ؾٛضاخ ثٝ ٌٛ٘ٝ

 زض ٘ظطٌطفتٝ قس. mm 2/0 ٚ mm1/0، لطاضٌیطی ثٝ تطتیت
 

 

 ٚ ٚاقط لؽؼبت قفت -21 شکل
 

ؾبظی لؽؼبت ٔتكىّٝ اتصبَ، اثتسا ٔحُ ػجٛض پؽ اظ آٔبزٜ

 صفحبتٞب ثٝ قٛز ؾپؽ ٚاقطقفت زض خبٖ تیط ؾٛضاخ ٔی

 ٌطزز ٔتصُ ٚ لؽؼٝ حبصُ ثٝ ؼطفیٗ تیط خٛـ ٔی(   )

 ((.21) )قىُ
 

 

 ( ثٝ تیط  اتصبَ ٚاقط ٚ صفحٝ ) -21 شکل
 

( ٚ   ) صفحبتپؽ اظ اتصبَ  (6زض ازأٝ ثطاؾبؼ قىُ )

ٞبی ٞب ثٝ ضٚی ؾٛضاخٟٔطٜ ٌطزز، خؼجٝ اتصبَ تِٛیس ٔی(   )

خٛـ قسٜ ٚ پؽ اظ لطاض ٌیطی تیط زض زاذُ  (  )صفحبت 

ٔیطاٌط ٞط  خؼجٝ اتصبَ ٚ ٘صت قفت ٚ خٛقىبضی اثتسای آٖ،

اظ ؾٕت ثیطٖٚ خؼجٝ اتصبَ ٚاضز ٟٔطٜ قسٜ ٚ پؽ اظ ػجٛض اظ 

 .((22) )قىُقٛز ٔحىٓ ٔی تٛؾػ آچبض(   ( ٚ )  )صفحبت 

تطی اظ ػجٛض ٔیطاٌط اظ زاذُ ٟٔطٜ  ( تصٛیط ٘عزیه23) قىُ

 (24زض قىُ) زٞس. ٚ ٔحىٓ وطزٖ آٖ تٛؾػ آچبض ضا ٘كبٖ ٔی

 ؾپؽ ٔؽبثك  قٛز.ٔمؽغ ػطظی ٌطٜ اتصبَ ٔكبٞسٜ ٔی

 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ؾتٖٛ ٔتصُ ٌطزیس.25) قىُ
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 (CPYD1) آظٔبیكٍبٞیثؿتٗ ٔیطاٌط زض ٌطٜ اتصبَ ٕ٘ٛ٘ٝ  -22 شکل
 

 

 ٔحىٓ وطزٖ ٔیطاٌط زض ٟٔطٜ تٛؾػ آچبض -23 شکل
 

 

 ٔمؽغ ػطظی اتصبَ -24 شکل
 

 
 ثٝ ؾتٖٛ (CPYD1) اتصبَ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی -25 شکل

 

 ثٝ خٟت ؾِٟٛت زض ثطضؾی ٚ ضٚیت ٞطٌٛ٘ٝ ِغعـ 

 ثیٗ ٔیطاٌط ٚ ٟٔطٜ خٛـ قسٜ ،ایٗ ٘بحیٝ لجُ اظ ثبضٌصاضی 

 (.(26) )قىُ ٔٛظؼی ضً٘ آٔیعی قسثٝ صٛضت 
 

 

 ضً٘ آٔیعی ٟٔطٜ ٚ اثتسای ٘بحیٝ ضظٜٚ قسٜ ٔیطاٌط -26 شکل
 

 ذٛال ٔىب٘یىی فٛلاز تیط ٚ ٔیطاٌط ٚ لؽؼبت ٔتكىّٝ 

  ASTMٚضق ؾتٖٛ ثط اؾبؼ آظٔبیف وكف ؼجك اؾتب٘ساضزتیط

 ( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.1) اؾترطاج ٚ زض خسَٚ
 

 ٞب ثبظتبة ٔسَٔحبؾجٝ ظطیت  -1جديل 

ٕٝ٘ٛ٘ 
   

(MPa) 
   

(MPa) 
 وط٘ف ٟ٘بیی

)%( 

26/0 462 344 خبٖ تیط  

251/0 424 294 ثبَ تیط  

235/0 506 312 ؾتٖٛ  

278/0 470 303 ٔیطاٌط  

28/0 528 373   ٚ    ،    ٞبی ٚضق  
 

 ثبقس،( ٔی17ٞب ثط اؾبؼ قىُ )تؼطیف ٞٙسؾٝ وّی ٔسَ

آظٔبیكٍبٞی فبصّٝ ٔحُ ثبضٌصاضی تب ٔطوع ٞبی زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

  ،(  ٖ )فبصّٝ ٔطوع قفت تب ؾؽح ؾتٛ ٚ m 1/1 ،(  ) قفت

m 172/0 ض ٚ ٔمسا   ،m 33/0ؼَٛ ٘بحیٝ ضظٜٚ قسٜ ٔیطاٌط ،  

m 035/0ثطاثط  (  ) ، لؽط ٔیّٝ ٔیطاٌطm 019/0 ظربٔت ،

ٚ ؾبیع ٟٔطٜ اتصبَ  ،m 02/0 ،(  ) ٚ(   ) (،  ) صفحبت

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.ؾبیط ٔكرصبت ٚ خعئیبت  M24ٔیطاٌط، 

 ( ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.2ٞب زض خسَٚ )ٞٙسؾی ٕ٘ٛ٘ٝ

 پیکزبىدی ي بارگذاری آسمایش  -5
 ٞب زض ٔحُ آظٔبیف، پؽ اظ اؾتمطاض ٚ ٘صت ٞط یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔىبٖ زض ؾٝ ٘مؽٝ اظ ٔدٕٛػٝ تیط ٌیطی تغییطثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

٘صت  LVDT، ٞبی تؼییٗ قسٜ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝؾتٖٛ، زض ٔحُ

 ٌطزیس.
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 ٞبی آظٔبیكٍبٞییبت ٞٙسؾی ٕ٘ٛ٘ٝئخع -2جديل 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی
   

(m) 
   

(m) 

 ٞٙسؾٝ ٔیطاٌط

  

(m) 
   

(m) 

CPYD1-A 06/0 12/0 0128/0 014/0 

CPYD1-B 06/0 12/0 0118/0 014/0 

CPYD2 06/0 --- 0126/0 014/0 
 

( تصٛیطی اظ ؼطح وّی پیىطثٙسی آظٔبیف ثطای 27) قىُ

ٞبی آظٔبیف قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ تدٟیعات ا٘دبْ آظٔبیف ضا تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس.٘كبٖ ٔی
 

 
 پیىطثٙسی ا٘دبْ آظٔبیف -27 شکل

 

 ٞبی آظٔبیكٍبٞی( ثٝ تطتیت ٕ٘بیی اظ ٔس29َ( ٚ )28قىُ )

(CPYD2( ٚ )CPYD1-A )زٞٙس.ضا ٘كبٖ ٔی 

ثٝ صٛضت  ای تٛؾػ خه ٞیسضِٚیىیثبضٌصاضی چطذٝ

ٔىبٖ زض اثتسای تیط،اػٕبَ ٚ ٔمساض ثبض حیٗ ثبضٌصاضی تٛؾػ تغییط

ٌیطی قس.ایٗ ثبضٌصاضی ثطاؾبؼ پطٚتىُ ؾَّٛ ثبض ا٘ساظٜ

(،تب پبیبٖ 30٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ) ،AISC341-05پیكٟٙبزی 

 ا٘دبْ قس.ٞب ثطضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ 05/0ؾیىُ ٔتٙبظط ثب زٚضاٖ 
 

 
 (CPYD2) ٕ٘بیی اظ ٔسَ آظٔبیكٍبٞی -28 شکل

 
 (CPYD1-A) ٕ٘بیی اظ ٔسَ آظٔبیكٍبٞی -29 شکل

 

 
 [18] ٕ٘ٛزاض ثبضٌصاضی اػٕبَ قسٜ -31 شکل

 

 وتایج اوجام آسمایش  -6
زٚضاٖ -ثٝ تطتیت ٔٙحٙی ٍِٙط( 33) ٚ (32)، (31)زض قىُ 

ٔؿترطج  (CPYD1-A( ،)CPYD1-B( ٚ )CPYD2) ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

ثب زلت . ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت ،اظ ٘تبیح آظٔبیكبت ا٘دبْ قسٜ

زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٔصوٛض ٔمساضی ٕٞپٛقب٘ی زض ٔؿیطٞبی ضفت ٚ 

ثطٌكتی ٚخٛز زاضز وٝ ػّت اصّی ایٗ ضفتبض ٚخٛز ِمی ثیٗ 

ٚ  (  ) ٌبٞیٞبی ٔتٙبظط زض صفحبت تىیٝٔیطاٌطٞب ٚ ؾٛضاخ

 ثبقس، ٕٞچٙیٗ ِمی ثیٗ قفت ٚ ؾٛضاخ ٔحُ لطاضٌیطی آٖ ٔی

قٛز ِٚیىٗ ٔكبٞسٜ ٔی ایٗ ضفتبض زض اوثط اتصبلات پیچی

ای پبیساض ثطای تٕبٔی ٚظؼیت وّی ٕ٘ٛزاضٞب ثیبٍ٘ط ضفتبض چطذٝ

 ثبقس.ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٞیچٍٛ٘ٝ ِغعـ ٚ حطوتی زض ٘بحیٝ زض ٞیچ وساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٚ ٕٞچٙیٗ قىؿت ٚ تطن ذٛضزٌی زض خٛـ ضظٜٚ قسٜ

پؽ اظ تٛلف آظٔبیف ٘ؿجت ثٝ ثبظ  قسٜ ٔكبٞسٜ ٘كس،ثىبض ثطزٜ

( زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 34) قىُ ٞب الساْ قس.وطزٖ ٔیطاٌطٞب اظ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس.اظ ٔیطاٌطٞبی ثبظ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

 َای اجشاء محديد مدل  -7
 ٞبی آظٔبیكٍبٞی تٛؾػ ای ٔسَزض ایٗ ثرف ضفتبض چطذٝ

 ثطای ؾبذت ؾتٖٛ ٚ تیط  ؾبظی قس.قجیٝ Abaqusض ٘طْ افعا
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 (CPYD1-A) زٚضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ػسزی ٚ آظٔبیكٍبٞی-ٕ٘ٛزاض ٍِٙط -31 شکل

 

 
 (CPYD1-Bی )ٕ٘ٛ٘ٝ ػسزی ٚ آظٔبیكٍبٞ  زٚضاٖ-ٕ٘ٛزاض ٍِٙط -32 شکل

 

 
 (CPYD2ی )ٕ٘ٛ٘ٝ ػسزی ٚ آظٔبیكٍبٞ  زٚضاٖ-ٕ٘ٛزاض ٍِٙط -33 شکل

 

ؾبظی ٚ خٟت ٔسَ  shellٞبی اخعاء ٔحسٚز اظ إِبٖ ٘ٛعزض ٔسَ

ت ، قفت ،ٚاقط ٚ صفحبٞباخعاء اصّی اتصبَ ٔب٘ٙس ٔیطاٌط

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. خٟت C3D8Rٖ اظ إِب (  ( ٚ )  (، )  )

ؾبظی اتصبَ لؽؼبت تٛؾػ خٛـ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٔحُ ٔسَ

 اػٕبَ قس. tieاتصبَ ضظٜٚ ٔیطاٌط ثٝ ٟٔطٜ،ثیٗ آٟ٘ب لیس 

ثس٘ٝ  ،(  ت )ؾبظی تٕبؼ ثیٗ ٚاقط ثب صفحبقجیٝ ثطای

 لیس ٞبی ٔحُ لطاضٌیطی آٟ٘ب اظٔیطاٌط ٚ قفت ثب زیٛاضٜ ؾٛضاخ

contact ٝصٛضت ث surface to surface .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

 

 
 زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیطاٌطٞبی ثبظٌكبیی قسٜ پؽ اظ اتٕبْ آظٔبیف -34 شکل

 

 ای قجٝ اؾتبتیىی ثبضٌصاضی ثٝ صٛضت یه اٍِٛی چطذٝ

ای ٔؽبثك اٍِٛی ثبضٌصاضی ٞبی چطذٝٔىبٖثٝ قىُ اػٕبَ تغییط

 آظٔبیكٍبٞی ثٝ اثتسای تیط اػٕبَ قس.

 ٞبی زٚضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ-ٔٙحٙی ٍِٙط( 33)ٚ  (32)، (31)زض قىُ 

(CPYD1-A( ،)CPYD1-B( ٚ )CPYD2) ٜٞبی  حبصُ اظ زاز

٘تبیح تحّیُ  ا٘س.تحّیُ ػسزی ٚ آظٔبیكٍبٞی ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ

ا٘ؽجبق ذٛثی ثب ٘تبیح حبصُ اظ  ٞب،زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحسٚزءاخعا

 ای اتصبلات پیكٟٙبزی ضا تٛاٖ ضفتبض چطذٝ آظٔبیف زاضز ٚ ٔی

ػسزی قطح زازٜ قسٜ ؾبظی ثب زلت لبثُ لجِٛی تٛؾػ ٔسَ

 اضظیبثی وطز.

ای اتصبلات یىی اظ پبضأتطٞبیی وٝ زض ثطضؾی ضفتبض چطذٝ

( PEEQٌیطز، وط٘ف ٔؼبزَ پلاؾتیه )ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ٞبی زٞٙسٜ ٔیعاٖ وط٘فوط٘ف پلاؾتیه ٔؼبزَ، ٘كبٖ ثبقس. ٔی

زٞٙسٜ ٘ٛاحی خصة ٔب٘سٌبض زض ٔصبِح ٚ ثٝ ػجبضت زیٍط ٘كبٖ

( زض ا٘تٟبی ؾیىُ ثبضٌصاضی PEEQ) ثبقس. ِصا وب٘تٛضا٘طغی ٔی

 ( 37) ٚ( 36) ،(35ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض قىُ )ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی غیطاضتدبػی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔٛیس تٕطوع تغییطقىُ

 ثبقس. ٞب ٔیزض ٔیطاٌط

ای اتصبلات پیكٟٙبزی ثب یه ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ِطظٜ

 تیط ثٝ ؾتٖٛ ثب ٔمؽغ وبٞف یبفتٝ اتصبَ ٔجٙب، یه ٔسَ اتصبَ

(RBS )ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ثب ٔكرصبت تیط ٚ ؾتٖٛ ٔكبثٝ ثب

ؾبظی ٚ تحت آظٔبیكٍبٞی، ثٝ ضٚـ اخعاءٔحسٚز ٔسَ

ٔٙحٙی  (40)ٚ( 39) ،(38)زض قىُ  ثبضٌصاضی ٔكبثٝ تحّیُ قس.

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب ٔٙحٙی ٔتٙبظط ثطای (RBSاتصبَ ) زٚضاٖ-ٍِٙط

(CPYD1-A( ،)CPYD1-B ٚ )(CPYD2) ٜٞبی ٔؿترطج اظ زاز

 ا٘س.ٔمبیؿٝ قسٜ آظٔبیكٍبٞی
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 )ة( )اِف(

 زض ٔیطاٌطٞبPEEQ وب٘تٛض  )ة( (CPYD1-Aزضاتصبَ )PEEQ وب٘تٛض )اِف(  -35 شکل
 

  
 )ة( )اِف(

 ٔیطاٌطٞبزض PEEQ وب٘تٛض  )ة( (CPYD1-B) زضاتصبPEEQَ وب٘تٛض )اِف(  -36 شکل
 

  
 )ة( )اِف(

 زض ٔیطاٌطٞبPEEQ وب٘تٛض  )ة( (CPYD2) زضاتصبPEEQَ وب٘تٛض )اِف(  -37 شکل

 

 

 RBS ٚ (CPYD1-A٘ٝ )زٚضاٖ ٕ٘ٛ-ٕ٘ٛزاض ٍِٙط ٔمبیؿٝ -38 شکل
 
 

 

 RBS ٚ( CPYD1-B٘ٝ )زٚضاٖ ٕ٘ٛ-ٕ٘ٛزاض ٍِٙط ٔمبیؿٝ -39 شکل
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 RBS ٚ( CPYD2٘ٝ )زٚضاٖ ٕ٘ٛ-ٕ٘ٛزاض ٍِٙط ٔمبیؿٝ -41 شکل
 

( CPYD1-A( ٚ )CPYD1-B) ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح، زض ٕ٘ٛ٘ٝ

زضصس ثٝ تطتیت، ٔؼبزَ  4ٔمساض ٍِٙط ذٕكی اتصبَ زض زٚضاٖ 

ثبقس وٝ ایٗ ٔی (  ) طاثط ٍِٙط پلاؾتیه تیطث 9/0ٚ  17/1

، (8/0  )تط اظ حسالُ ٔمبٚٔت ذٕكی لبثُ لجَٛ  ٔمبزیط ثعضي

 ثبقس. ٔی AISCٝ ثطای اتصبلات ذٕكی ٚیػٜ ثطاؾبؼ آئیٗ ٘بٔ

 ( حساوثط ٍِٙط اتصبلات ٔٛضز ثطضؾی، ٘تبیح 3) زض خسَٚ

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚاثػ تحّیّی شوط قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ٚ زازٜ

 آظٔبیكٍبٞی ٚ اخعاء ٔحسٚز ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.

ٞبی ٔٛضز ( ٔمبزیط ا٘طغی تّف قسٜ ثطای 4ٕٝ٘ٛ٘خسَٚ )زض 

 ثطضؾی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
 

 ٔمبیؿٝ ٘تبیح تحّیّی،آظٔبیكٍبٞی ٚ اخعاء ٔحسٚز -3جديل 

ٕٝ٘ٛ٘ 

ٍِٙط حساوثط 

 تئٛضی

(KN.m) 

ٍِٙط حساوثط 

 اخعا ٔحسٚز

(KN.m) 

ٍِٙط حساوثط 

 آظٔبیكٍبٞی

(KN.m) 

CPYD1-A 6/76 2/84 9/81 

CPYD1-B 1/60 9/54 1/59 

CPYD2 24 5/26 3/26 
 

 ٞبٔمبزیط ا٘طغی تّف قسٜ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ -4جديل 

ٕٝ٘ٛ٘ 
 ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ

(J) 

CPYD1-A 27562 

CPYD1-B 24188 

CPYD2 12192 
 

 وتیجٍ گیزی  -8

زض ایٗ پػٚٞف ٘ٛع خسیسی اظ اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ فٛلازی ثب 

ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ضفتبض ت ٞبی تؿّیٕی ٔؼطفی قسٜ اؾٔیطاٌط

ای ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٞب تحت ثبضٌصاضی چطذٕٝ٘ٛ٘ٝ ای،ِطظٜ

 ٌطفتٙس.

ثطای  ،٘تیدٝ ثطضؾی ٘كبٖ زاز ؼطح اضایٝ قسٜ زض ایٗ تحمیك

زض ، زض اتصبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٔیّٝ تؿّیٕی اٍِٛی لطاضٌیطی ٔیطاٌط

ای تٛا٘س تحت ثبضٌصاضی چطذٝصٛضت ؼطاحی ٔٙبؾت ٔی

ی اتصبَ ضا اظ ٘ظط تحُٕ ٍِٙط ٚ زٚضاٖ ٚاضزٜ ثط ؼجك ٞبذٛاؾتٝ

( ٚ CPYD1-A) تثٝ ؼٛضی وٝ اتصبلا، ٞب ثطآٚضزٜ ؾبظز٘بٔٝیٗئآ

(CPYD1-B ) ،طاثط ٍِٙط ث 91/0ٚ  27/1ٔؼبزَ  ٍِٙطیثٝ تطتیت

. اظ ٘ستحُٕ وطززضصس  4ضا زض زٚضاٖ  (  ) پلاؾتیه تیط

ٞبی قىُتغییطتٛاٖ ثٝ تٕطوع ٞبی زیٍط ایٗ اتصبَ ٔیٔعیت

زض تٕبْ  ،ٞبای زض ٔیطاٌطاضتدبػی ٘بقی اظ ثبضٌصاضی چطذٝغیط

ؾبیط ٘ٛاحی ؾبظٜ ؼٛضیىٝ ، ثٝزٞبی ٔٛضز ثطضؾی اقبضٜ وطٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ایٗ  ا٘س،تب ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض حبِت الاؾتیه ثبلی ٔب٘سٜ

ٔسی آیس صحت ؼطاحی ؾیؿتٓ حبوی اظ وبضئٔؿبِٝ ػلاٜٚ ثط تب

خٌّٛیطی اظ اضتدبػی ٚ ٞبی غیطة تغییطقىُخصزض  ٞبٔیطاٌط
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 پی وًشت
1 Reduced Beam Section (RBS) 
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