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 چكيده

ٜ  اجزشا   یٗتز ٟٔٓ اس یبثذ. یىی وبٞؼ ٔی چؾٍٕیزی عٛر ثٝ ثبلا دٔبٞبی در بی فٛلادیٞ عبسٜ فٛلاد ٚ ظزفیت ثبرثزی ٔىب٘یىی خٛاؿ  یٞزب  عزبس

افشار  ثٝ وٕه ٘زْثبؽٙذ. در ایٗ پضٚٞؼ  یٔ اعضب ٔیبٖ اتقبلات دار٘ذ عٟذٜثز  را ٞب ٌبٜ یٝتى ثٝ ٚ یىذیٍز ثٝ اعضب ٘یزٚٞبی ا٘تمبَ ٚظیفٝ وٝ فٛلادی

ABAQUSی ثذٖٚ اعتفبدٜ اس ٚرق ِچى یچیچٟبر پ ی، اتقبَ فّٙج(4e)یثب اعزتفبدٜ اس ٚرق ِچىز   یچیچٟبر پ ی، اتقبَ فّٙج (4es ٚ )  َاتقزب

ٗ  رفتبر ت،یدرٟ٘ب .ا٘ذ ؽذٜ تحّیُ تحت ثبرٌذاری حزارتی ٚ یعبس ( ٔذ8esَ)ی ثب اعتفبدٜ اس ٚرق ِچى یچیٞؾت پ یفّٙج ثزب  ٘زٛ  اتقزبَ    3 ایز

ٝ یٔزٛرد ٔمب  یعزٛس  آتزؼ  یٚ در ا٘تٟب یعٛس تب لجُ اس ؽزٚ  آتؼ در دٚ ٔزحّٝ، زیت یٚعظ ٚ ا٘تٟب مبطٔىبٖ ٘ زییتغ یٞب یٔٙحٙ اعتفبدٜ اس  غز

 زییز تغ 10ثبعز  وزبٞؼ    یِچىز  دٞذ وٝ ٘ؾبٖ ٔی ،یعٛس آتؼتب لجُ اس ؽزٚ   زیت ییدر ٘مغٝ ا٘تٟب ییجبثجب زاتییٕ٘ٛدار تغ. لزارٌزفتٝ اعت

ٚ عزسظ  یؾی اثتذا رٚ٘ذ افشا یی، جبثجب ییزاتتغرٚ٘ذ  عٛسی آتؼثب ؽزٚ  فزآیٙذ  ؽذٜ اعت. 4eَ ، ٘غجت ثٝ اتقب4esدر اتقبَ  ٕٓیٔىبٖ ٔبوش

تغییز ٔىزبٖ ٔزبوشیٕٓ در اتقزبَ     35وٝ ِچىی ثبع  وبٞؼ   دٞذ ٔی٘ؾبٖ  عٛسی آتؼتغییز ٔىبٖ تیز پظ اس  ٞبی ٔٙحٙی. اعت یبفتٝ وبٞؼ

4es َ4، ٘غجت ثٝ اتقبe .در ا٘تٟبی تیز ؽذٜ اعت 

 .ABAQUSی، ِچىی، اتقبلات اس پیؼ تبئیذ ؽذٜ، عٛس آتؼای،  یچ ٚ ٟٔزٜپاتقبلات  :ها دواژهيکل
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Abstract  

The mechanical properties of steel and the load-bearing capacity of steel structures significantly decrease at 

elevated temperatures. One of the most important components of steel structures, responsible for transferring forces 

between members and to supports, are the connections. In this study, using ABAQUS software, a four-bolt flange 

connection without a gusset plate (0e), a four-bolt flange connection with a gusset plate (0es), and an eight-bolt 

flange connection with a gusset plate (0es) were modeled and analyzed under thermal loading. Finally, the behavior 

of these three types of connections was compared using displacement curves at the midspan and the beam end in 

two stages: before the fire initiation and at the end of the fire. The displacement variation curve at the beam end 

before fire initiation shows that the gusset plate reduced the maximum displacement in the 0es connection by 521 

compared to the 0e connection. At the onset of the fire, the displacement trend initially increased and then 

decreased. The displacement curves after the fire indicate that the gusset plate reduced the maximum displacement 

at the beam end in the 0es connection by 52% compared to the 0e connection. 
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 هقذهِ. 1

عزٛسی،   ثب ٍ٘بٞی ثٝ ٌذؽتٝ ٚ ثزرعی آٔبر، ارلبْ ٚ تبریخ عٛا٘ح آتؼ

ٖ   تٛاٖ دریبفت وٝ ثؾز ٕٞزٛارٜ ثزب آتزؼ    ٔی ٞزب   عزٛسی در عزبختٕب

ٞبی عٍٙیٙی را ٔتحٕزُ ؽزذٜ اعزت؛     ثٛدٜ ٚ ٞشیٙٝ جبٖیٌز ثٝ دعت

ٝ وزٝ   عٛری ثٝ عزٛسی در   آتزؼ  ثزاثزز ای اس ؽزٟزٚ٘ذاٖ   عزذٜ  ٞزعزبِ

دٞٙزذ یزب دچزبر     ٞبی ٔختّف جبٖ خزٛد را اس دعزت ٔزی    عبختٕبٖ

ٞبی وؾٛر  ؽٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیّیبردٞب تٛٔبٖ اس عزٔبیٝ جزاحبتی ٔی

ٓ  رٚد. اثعبد ا حزیك اس ثیٗ ٔی ثزاثز سٔزبٖ ثزب تٛعزعٝ     یٗ خغزبرات ٞز

یبثذ. یىی اس ٔجبح  ٟٔٓ دیٍزز، ٚلزٛ     ؽٟزی ٚ فٙعتی افشایؼ ٔی

عٛسی پظ اس سِشِٝ اعزت؛ در اورزز ٔٛالزخ، خغزبرت ٘بؽزی اس       آتؼ

. اعزت عٛسی ثعذ اس ٚلٛ  سِشِٝ، ؽذیذتز اس خغبرت خٛد سِشِٝ  آتؼ

ٝ  ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ  خیزش جٟزبٖ اعزت،    وٝ ایزاٖ یىی اس وؾٛرٞبی سِشِز

آعیت دیذٖ تأعیغبت ثزق ؽٟزی ٚ خغٛط ا٘تمبَ ٌزبس در ٍٞٙزبْ   

ٝ  تٛا٘ذ ثبع  ٚلٛ  آتؼ سِشِٝ ٔی وزٝ خغزبرت    عزٛری  عٛسی ؽٛد؛ ثز

عٛسی ثیؾتز اس خٛد سِشِٝ ثبؽذ. ایٗ أزز ثزٝ دِیزُ اس     ٘بؽی اس آتؼ

 ثزٝ ٚجزٛد  دیزذٜ، تغییززات    ای آعیت ثیٗ رفتٗ پٛؽؼ اعضبی عبسٜ

. ثب ا٘زذوی دلزت   اعتر اثز سِشِٝ ٞبی پغٕب٘ذ حبفّٝ د آٔذٜ ٚ تٙؼ

ٞزبی   ٞزبی فزٛلادی تحزت ثبرٌزذاری     در ٘حٜٛ ؽىغت اورزز عزبسٜ  

تٛا٘زذ عبٔزُ ثغزیبر     تٛاٖ دریبفت وٝ ضعف اتقزبَ ٔزی   ٔختّف، ٔی

ٞبی فٛلادی ثبؽذ. خزاثی اتقزبَ، ثزب    ای در خزاثی عبسٜ وٙٙذٜ تعییٗ

تٛا٘ذ ٔٛجت خزاثزی ٔٛضزعی    تٛجٝ ثٝ ٘ٛ  ٚ ٔحُ لزارٌیزی آٖ، ٔی

رٚ٘ذٜ در عبسٜ ؽٛد. پظ اس حبدثزٝ   ب خزاثی وّی اس ٘ٛ  خزاثی پیؼی

ٞززبی تجززبرت جٟززب٘ی در اثززز ثزخززٛرد ٞٛاپیٕززب ٚ   فزٚپبؽززی ثززز 

ای ثتٛا٘زذ   عٛسی ٘بؽی اس آٖ، ٔؾخـ ؽذ وٝ حتی اٌزز عزبسٜ   آتؼ

تحت اثز ثبرٞبی ٘بؽی اس سِشِٝ ٚ ثبرٞبی غیزٔتعزبر  ٘ییزز ثزخزٛرد    

ٓ ی اس خزٛد ٘ؾزبٖ دٞزذ،    پیىز رفتبر ٔٙبعزج  ٞٛاپیٕبی غَٛ در  ثزبسٞ

 .ثغیبر ضعیف اعت اسآٖ پظعٛسی  ٔمبثُ آتؼ

ثزرعی رفتبر اتقبلات فٛلادی در ٔعززك آتزؼ در چٙزذ عزبَ     

ٝ  ٔٛردٔغبِعٌٝذؽتٝ تٛعظ پضٚٞؾٍزاٖ  اعزت. چٛ٘زً ٚ    لزارٌزفتز

[ ثززب اعززتفبدٜ اس دٚ رٚػ آسٔبیؾزٍبٞی ٚ ٔززذَ إِززبٖ  1ٕٞىزبراٖ   

ٔحذٚد، تأثیز اعتفبدٜ اس فٛلادٞبی ٔمبْٚ در ثزاثز آتؼ در اتقزبلات  

ٞزبی فزٛلادی را ثزرعزی وزد٘زذ ٚ دریبفتٙزذ وزٝ        تیز ٚ عتٖٛ عبسٜ

اعتفبدٜ اس ایٗ فٛلادٞب، سٔزبٖ تحٕزُ اتقزبلات در دٔبٞزبی ثزبلا را      

دٞزذ ٚ دٔزبی ثحزا٘زی     دٞذ، تغییز ؽىُ را وزبٞؼ ٔزی   یافشایؼ ٔ

ثززد. عزب٘تیبٌٛ ٚ    ؽىغت در اتقبلات خٕؾی تیز ٚ عتٖٛ را ثبلا ٔی

ٞبیی ثز اتقبَ فّت ثب ٚرق ا٘تٟبیی وؾزیذٜ ٚ   [ آسٔبیؼ2ٕٞىبراٖ  

تزاس، در دٚ حبِت جٛػ ؽذٜ ٚ پیچ ؽزذٜ ا٘جزبْ داد٘زذ ٚ ٘ؾزبٖ      ٞٓ

در ٔزٛد اَٚ دچزبر ٌغزیختٍی    داد٘ذ وٝ اتقبلات ٚرق ا٘تٟبیی ثبیذ 

ؽززٛ٘ذ، ثززٝ ایززٗ ٔعٙززی وززٝ ٚرق اتقززبَ ثبیززذ ٌغززیختٝ ؽززٛد ٚ اس  

داریبٖ ٚ ٕٞىزبراٖ   ٞب جٌّٛیزی ثٝ عُٕ آیذ. عبعذی ٌغیختٍی پیچ

[ عّٕىزد اتقبلات ٘جؾی پیچزی )ثزبلا، پزبییٗ ٚ جزبٖ( در ثزاثزز      3 

 افشار ثبرٌذاری ا٘فجبری را ثب اعتفبدٜ اس تحّیُ اجشای ٔحذٚد در ٘زْ

ANSYS     ٚ َثزرعی وزد٘ذ ٚ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ٘زٛاحی ثحزا٘زی اتقزب

ثٛدٜ ٚ ایٗ اتقبلات رفتزبر ٔؾخقزی    ییؽٙبعب لبثُ٘حٜٛ ٌغیختٍی 

دٞٙذ. ویب٘زً ٚ ٕٞىزبراٖ    در ثزاثز ثبرٞبی ا٘فجبری اس خٛد ٘ؾبٖ ٔی

[ ٞفت اتقبَ ٚرق ا٘تٟبیی پزز ٔمبٚٔزت را تحزت وزبٞؼ دٔزب اس      4 

ٝ ٔزحّٝ عزد ؽذٖ یزه پذیزذٜ   تب دٔبی ٔحیظ ٔؾبث C550°حذٚد

عٛسی آسٔبیؼ وزد٘ذ ٚ ٔؾبٞذٜ وزد٘ذ وٝ ایٗ اتقبلات پظ اس  آتؼ

ظزفیت ثزبرثزی خزٛد را در حزیٗ       90عٛسی لبدر٘ذ ثیؼ اس  آتؼ

ٞزبی فزٛلادی    عزد ؽذٖ ثبسیبثٙذ، وٝ ثزای اعتفبدٜ ٔجزذد اس عزبسٜ  

عززبسی إِززبٖ ٔحززذٚد  [ ٔززذ5َإٞیززت دارد. عززیف ٚ ٕٞىززبراٖ  

ا ثب ٔحٛریت وٙتزَ تغییزات ظزفیت اتقبَ ثزای دٔبٞزبی  اتقبلات ر

ٔختّف ٚ ٔذٞبی ٌغیختٍی احتٕبِی ا٘جبْ داد٘ذ ٚ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ 

وزبٞؼ     20ظزفیزت اتقزبَ را    C 400°تزب   C20°افشایؼ دٔب اس 

ظزفیزت   C600°ٚ در    30وزبٞؼ    C500°تب  C400° دٞذ؛ اس ٔی

حغزیٙی ٚ ٕٞىزبراٖ    رٚد. اس دعت ٔزی    70ٟ٘بیی اتقبَ ثٝ ٔیشاٖ 

-ٞزبی ٍِٙزز   ثیٙزی ٔٙحٙزی   [ رٚػ حُ ثغتٝ تحّیّی ثزای پزیؼ 6 

ٝ   I دٚراٖ اتقبلات تیز-دٚراٖ ٚ عختی ای ارائزٝ   ؽىُ ثٝ عتٖٛ ِِٛز

-داد٘ذ ٚ ٘تبیج ٔذَ تحّیّی ثب ٔذَ اجشای ٔحذٚد وٛپزُ ٔىزب٘یىی  

ٞبی ٔمیزبط وٛچزه ٚ ثزشري تغزبثك      حزارتی غیزخغی ٚ آسٔبیؼ

[ ٘ؾزبٖ داد٘زذ وزٝ ایزٗ     7ٙىزُ ٚ ٕٞىزبراٖ    لبثُ لجِٛی داؽت. ٚی

اتقبلات تحت ثبرٞزبی دیٙزبٔیىی ٚ دٔبٞزبی ثزبلا رفتزبر غیزخغزی       

دٚراٖ -ٞزبی ٍِٙزز   [ ٔٙحٙزی 8دار٘ذ. عّی ٚ ٕٞىزبراٖ    یتٛجٟ لبثُ

ای را تحّیُ ٚ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ  ٞبی ِِٛٝ ؽىُ ثٝ عتٖٛ I اتقبلات تیز

ٞزبی دریزبیی وٕزه     تٛا٘ٙذ ثٝ ثٟجٛد عزاحی عبسٜ ٞب ٔی ایٗ ٔٙحٙی

ٝ [ دریبفتٙذ وٝ اتقبلات ثبیذ 9وٙٙذ. عیٙیذا ٚ ٕٞىبراٖ   ٝ  ثز  یا ٌٛ٘ز

عزاحی ؽٛ٘ذ وٝ در ؽزایظ حزارتی ٔختّف عّٕىزد ثٟیٙزٝ داؽزتٝ   

ؽزىُ ثزٝ    I ٘جی ثزز اتقزبلات تیزز   [ اثز ثبرٞبی جب10ثبؽٙذ. خبدٚر  

ثززای ثٟجزٛد عزاحزی     ییٞزب  ؾٟٙبدیپای را ثزرعی ٚ  ٞبی ِِٛٝ عتٖٛ

ؽىُ  I [ رفتبر غیزخغی اتقبلات تیز11ارائٝ وزد. پبٚار ٚ ٕٞىبراٖ  

ای را ٔغبِعزٝ ٚ ٘ؾزبٖ داد٘زذ وزٝ تحزت ؽززایظ        ٞبی ِِٛٝ ثٝ عتٖٛ

ٖ    تغییز ٔزی  ؽذت ثٝثبرٌذاری ٔتفبٚت  [ 12  وٙزذ. یب٘زً ٚ ٕٞىزبرا

تحّیُ ٚ عزاحی ایٗ اتقزبلات را ا٘جزبْ داد٘زذ ٚ ٘ؾزبٖ داد٘زذ وزٝ       

ٞب را افشایؼ دٞذ.  تٛا٘ذ ایٕٙی ٚ وبرایی عبسٜ عبسی عزاحی ٔی ثٟیٙٝ

ٝ 13یحیبیی ٚ ٕٞىبراٖ   ای  [ آسٔبیؾٍبٞی رفتبر تیز ٚ اتقبلات ٚفزّ

را ثزرعزی   ISO834 ٞبی خٕؾی درختی تحت آتزؼ  پیچی در لبة

وٝ اتقبَ تیز ٔیب٘ی ثٝ دعته ثٝ عّت ٌغیختٍی وزد٘ذ ٚ دریبفتٙذ 

دچزبر خزاثزی    C750°ٞبی ٚفّٝ ثبلایی در دٔبی ثبلاتز اس  ثزؽی پیچ

دٞب٘زٝ را   غتٓیث هیتیز خیشٞبی ثشرٌی ثیؼ اس  وٝ یدرحبِؽٛد،  ٔی

[ اتقبلات ففحٝ ا٘تٟزبیی  14ٚ ٕٞىبراٖ   فذر ٘ضادوٙٙذ.  تجزثٝ ٔی

ذٚد ثزرعزی وزد٘زذ ٚ   پیچی تحزت ا٘فجزبر را ثزب رٚػ اجزشای ٔحز     

ؽزٛد ٚ اتقزبلات ثزب تعزذاد      دریبفتٙذ وٝ ا٘فجبر ثبع  پیچؼ تیز ٔی

[ عّٕىززد  15پیچ ثیؾتز عّٕىزد ثٟتزی دار٘ذ. چبً٘ ٚ ٕٞىزبراٖ   

عٛسی اتقبلات فٛلادی ثزب اتقزبلات ِغزشػ ثحزا٘زی را      پظ اس آتؼ

 C°ارسیبثی وزد٘ذ ٚ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ پظ اس لزارٌیزی در دٔبٞبی تزب 
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اتقبلات تغییز ؽىُ ثبلیٕب٘ذٜ تیز یب ا٘حزا  عتٖٛ ٘ذاؽزتٙذ  ،  800

ٞبی فٛلاد ٕٞچٙبٖ اِشأبت عزاحی دٔبی اتزبق را ثززآٚردٜ    ٚ ٚیضٌی

ٞزبی ٔمزبْٚ در ثزاثزز     [ تزأثیز پٛؽزؼ  16ٚ ٕٞىبراٖ   بٔبٖیوزد٘ذ. 

دار را ثزرعزی   فزٛلادی پزیچ   T عّٕىزد عزبختبری اتقزبلات   ثز آتؼ

ثز  یتٛجٟ لبثُتٛا٘ٙذ تأثیز  ٞب ٔی ٛؽؼوزد٘ذ ٚ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ایٗ پ

رفتبر حزارتی ٚ عبختبری اتقزبلات داؽزتٝ ثبؽزٙذ. ِزی ٚ ٕٞىزبراٖ      

عتٖٛ فٛلادی لزبة الاعزتیه   -ای اتقبلات تیز [ ٔمبٚٔت ضزث17ٝ 

    ٛ ْ  -در ؽزایظ آتؼ را ثزب تحّیزُ وٛپزُ تزٔز  افزشار  ٔىزب٘یىی در ٘زز

ABAQUS   ثزرعی وزد٘ذ ٚ ٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ افشایؼ دٔب اس°C 150 

دٞزذ،   وبٞؼ ٔزی  یتٛجٟ لبثُعٛر  ای را ثٝ ٔمبٚٔت ضزثٝ C 750°تب

تزز ثبؽزذ.    در ؽزایغی وٝ ٘بحیٝ آتؼ یب ؽذت ضززثٝ ثزشري   ضٜیٚ ثٝ

تیز ثٝ عتٖٛ  جٛػ ؽذٜ[ رفتبر اتقبَ فّت 18عجذالله ٚ ٕٞىبراٖ  

فٛلادی در عٙبریٛ آتؼ ٔٛضعی را ثزرعزی وزد٘زذ ٚ دریبفتٙزذ وزٝ     

٘ذاسٜ جزٛػ ثزز دٚراٖ ٚ خزاثزی اتقزبَ اثزز      ٔٛلعیت ٔٙجخ آتؼ ٚ ا

ٔغتمیٓ دارد ٚ ٌغیختٍی ٔعٕٛلاً اس ٘بحیزٝ جزٛػ سیزز تیزز آغزبس      

ای اتقزبلات   [ رفتزبر حزارتزی ٚ عزبسٜ   19ؽٛد. دای ٚ ٕٞىبراٖ   ٔی

ثزؽی ا٘تٟبی تیز را در ؽزایظ آتؼ ٔحفیٝ ثشري ثزرعی وزد٘زذ ٚ  

 ٘ؾبٖ داد وزٝ ٌزٔزبیؼ ٘زبٍٕٞٗ در آتزؼ عجیعزی ثبعز  وزبٞؼ       

عختی ٚ ٔمبٚٔزت اتقزبلات ؽزذٜ ٚ عّٕىززد وّزی لزبة        تٛجٝ لبثُ

 .ٌیزد فٛلادی تحت تأثیز لزار ٔی

دٞزذ وزٝ اتقزبلات     ٞزبی پیؾزیٗ ٘ؾزبٖ ٔزی     ثزرعی پضٚٞؼ

دیذٜ در ثزاثز ثبرٞبی حزارتزی، رفتزبری ٔتفزبٚت اس     فٛلادی آعیت

ٔغبِعزبت ٔتعزذد    ثزبٚجٛد دٞٙزذ.   ٞبی عبِٓ اس خٛد ثزٚس ٔی عبسٜ

 ُیز ثزٝ دِ عٛسی،  عّٕىزد اتقبلات فٛلادی پظ اس آتؼ ی ٙٝیدرسٔ

ٞبی ٔحزذٚدی ثزٝ ثزرعزی     تٙٛ  ثبلای ا٘ٛا  ایٗ اتقبلات، پضٚٞؼ

عزٛسی   ؽزذٜ وزٝ در آتزؼ     فلاحیت رفتبر اتقبلات اس پیؼ تأییذ

ٝ ی اختقزبؿ ا٘زذ،   دچبر آعیت ؽزذٜ  اعزت. در ٕٞزیٗ راعزتب،     بفتز

ذؽزذٜ را  فٛرت جبٔخ رفتبر اتقبلات پیچزی تأیی  پضٚٞؼ حبضز ثٝ

لززار   یٔٛردثزرعز عزٛسی پزظ اس ٚلزٛ  سِشِزٝ      تحت تأثیز آتزؼ 

دٞززذ. ٕٞچٙززیٗ در ایززٗ ٔغبِعززٝ، ٘مززؼ ِچىززی در عّٕىزززد  ٔزی 

عزٛسی ٚ   ی ٟٔزٓ ززز پزیؼ اس آتزؼ     اتقبلات پیچی در دٚ ٔزحّٝ

ٗ     ؽذُٜ یتحّزز  اسآٖ پظ ی  تزز اس ٘حزٜٛ   اعزت تزب تقزٛیزی رٚؽز

 .دعّٕىزد ایٗ اتقبلات در ؽزایظ ثحزا٘ی ارائٝ ؽٛ

 شذُییذ صلاحیت تأ پیش از هعرفی اتصالات. 2

پزظ اس   یرفتزبر اتقزبلات فزٛلاد    یٔٙیٛر ثزرعز  پضٚٞؼ، ثٝ ٗیدر ا

ٝ  ا٘جبْ یچیاتقبلات پ یثز رٚ یٔغبِعبت ،یعٛس آتؼ اعزت. اس   ٌزفتز

 یا ؽزذٜ   تیفلاح ذییتأ ؼیاتقبلات اس پ ،یچیا٘ٛا  اتقبلات پ بٖیٔ

عزبختٕبٖ   یوٝ در ٔجح  دٞٓ ٔمزرات ّٔز  ا٘ذ لزارٌزفتٝ ٔٛردتٛجٝ

ٚ  یعزاح ذ،یآ یاتقبلات ثزٔ ٗیوٝ اس ٘بْ ا ٌٝٛ٘ . ٕٞبٖا٘ذ ؽذٜ یٔعزف

 ٘بٔٝٗ ییآ ٗیدر ا ؽذٜ بٖیث یٞب ٞب ثز اعبط رٚاثظ ٚ فزَٔٛ آٖ یاجزا

ٖ  ذیؽزذ  شیز خ ضٛاثظ ٔزثٛعٝ در ٔٙبعك ِزسٜ تیٚ ثب رعب  زیپزذ  أىزب

در ٔجح  دٞٓ  ،رٚٗ یاسا٘ذار٘ذ.  یا ضٜیثٝ وٙتزَ ضٛاثظ ٚ بسیاعت ٚ ٘

 زیز ثزٝ ؽززز س   ذؽزذٜ ییتأ ؼیعبختٕبٖ، اتقبلات اس پ یٔمزرات ّٔ

ٝ ی ثزب ٔمغزخ وزبٞؼ    زیت ٓی: اتقبَ ٔغتما٘ذ ؽذٜ یٔعزف (، RBS) بفتز

(، BUEEP) یثذٖٚ اعتفبدٜ اس ٚرق ِچىز  یچیچٟبر پ یاتقبَ فّٙج

 یثزب اعزتفبدٜ اس ٚرق ِچىز    یچز یٞؾزت پ  بیز چٟزبر   یاتقبَ فّٙجز 

(BSEEPاتقبَ پ ،)یٚ رٚعزز  یعزز  زیز س یٞزب  ثٝ وٕه ٚرق یچی 

(BFP َاتقب ،)یعزز  زیز سٚ  یرٚعزز  یٞزب  ثزٝ وٕزه ٚرق   یجٛؽ 

(WFPاتقبَ ٔغتم ٚ )یجٛؽ ی ٘ؾذٜ تیتمٛ ٓی (WUF-W.) 

، عٝ ٘ٛ  اتقزبَ  ؽذٜ فلاحیت   تأییذ اس ثیٗ اتقبلات اس پیؼ

ثزذٖٚ اعزتفبدٜ اس ٚرق    یچز یچٟزبر پ  یاتقبَ فّٙجز : یا ٟٔزٜ چیپ

 یثزب اعزتفبدٜ اس ٚرق ِچىز    یچیچٟبر پ ی(، اتقبَ فّٙج4e)یِچى

(4es اتقبَ فّٙجز ٚ )یثزب اعزتفبدٜ اس ٚرق ِچىز    یچز یٞؾزت پ  ی 

(8es) ،ٝعزٛسی   ی پظ اس آتؼرفتبر اتقبلات فٛلاد یثزرع ٔٙیٛر ث

 َ ٚ  یعززبس ٔززذَ ( ٚ عززسظ1در ایززٗ پززضٚٞؼ ا٘تخززبة )جززذٚ

ٌذاری ایٗ ٘ٛ  اتقبلات ثٝ ٕٞزاٜ  ( ٘ب1ْ. در جذَٚ )ذا٘ ؽذُٜ یتحّ

 [.20  اعت ؽذٜ ارائٝ ٞب آٖ٘بٔٝ ٚ ٕ٘بد  ٘بْ ٔخفف آییٗ

 ا٘ٛا  اتقبلات فّٙجی یٌذار ٘بْ .1جذٍل 

 ی اتقبلات فّٙجیٌذار ٘بْ ٘بٔٝ( ٔخفف )آییٗ ٕ٘بد

0E BUEEP 4  وٙٙذٜ عختپیچی ثذٖٚ ٚرق 

0ES BSEEP 4 وٙٙذٜ عختی ثب ٚرق چیپ 

0ES BSEEP 8 وٙٙذٜ عختی ثب ٚرق چیپ 

 

ایزٗ عزٝ ٘زٛ  اتقزبَ ٘ؾزبٖ       هیز ؽٕب ت، ٕ٘بی (1در ؽىُ )

ثزای ٔمزبدیز وزٓ ٍِٙزز     چٝیچٟبر پاعت. اتقبَ ٌیزدار  ؽذٜ دادٜ

ٝ یٞؾت پخٕؾی ٚ اتقبَ  ثززای ٔمزبدیز سیزبد ٍِٙزز خٕؾزی       چز

ٌیزد. ثزای عزاحی اتقزبلات، اس فزٛلادی ثزب     لزار ٔی ٔٛرداعتفبدٜ

ٚ ٔززذَٚ  MPa 370، تززٙؼ ٟ٘ززبیی MPa 240تززٙؼ تغززّیٓ 

 .اعت ؽذٜ اعتفبدٜ MPa105×2ی  الاعتیغیتٝ

 آتش یّا آزهَى. 3

ثزای ارسیبثی رفتبر ٚ ٔؾخقبت ٔقبِح ٚ اجشای عبختٕب٘ی در ثزاثز 

ایٙىٝ ٞزیچ   ؽٛد. ثب تٛجٝ ثٝ ٞبی آتؼ اعتفبدٜ ٔی آتؼ، اس آسٖٔٛ

ی حزیمززی دلیمززبً یىغززبٖ ٘یغززتٙذ ٚ حتززی تىزززار     دٚ حبدثززٝ

ٞبی پیؾزفتٝ ٔغتّشْ رعبیت دلت  عٙبریٛٞبی حزیك در آسٔبیؾٍبٜ

فزاٚا٘ی اعت، ثغزیبری اس وؾزٛرٞب در ایزٗ سٔیٙزٝ اعزتب٘ذاردٞبی      

َ ٗ یٔخقٛؿ خٛد رادار٘ذ. درع ، رٚیىززد اغّزت وؾزٛرٞب ثزٝ     حزب

ٗ   (EN) پبییعٕت پذیزػ اعتب٘ذاردٞبی ٚاحذ ارٚ  إِّّزی  یزب ثزی

(ISO) ٖٞب اعت. یه آتؼ  ٚ تذٚیٗ اعتب٘ذاردٞبی ّٔی ٔغبثك ثب آ

ٔززٛاد عززٛختٙی ٚ  وززٝ یعجیعززی در یززه فضززبی ثغززتٝ، درفززٛرت

      ٝ ی رؽزذ،   اوغیضٖ ثٝ ٔیزشاٖ وزبفی ٔٛجزٛد ثبؽزذ، اس عزٝ ٔزحّز

 .اعت ؽذُٜ یاؽتعبَ ٚ فزٚوؼ تؾى
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پیچزٝ ثزب    4ح(  وٙٙذٜ عختپیچٝ ثب ٚرق  8ة(  وٙٙذٜ عختپیچٝ ثذٖٚ ٚرق  4اِف(  ا٘ٛا  اتقبلات ٌیزدار ٚرق ا٘تٟبیی ٔتذاَٚ .1شکل 

 .[21  وٙٙذٜ عختٚرق 

 

 
 .[22  ٔمبیغٝ رفتبر حزیك ثب ٔٙحٙی افشایؼ دٔبی اعتب٘ذارد .2شکل 

ٞززبی افززشایؼ دٔززب در ثزخززی  ثززیٗ ٔٙحٙززی ی ثزززای ٔمبیغززٝ

ٝ  آییٗ ای در ایزٗ سٔیٙزٝ    ٞزبی ٔعتجزز وزٝ تحمیمزبت ٌغزتزدٜ      ٘بٔز

را   ASTM E119  ٚISO 834ٞبی تٛاٖ ٔٙحٙی اعت، ٔی ؽذٜ ا٘جبْ

در  .اعزت  ٔؾبٞذٜ لبثُ( 3ایٗ تٕبیش در ؽىُ ). لزارداد یٔٛردثزرع

ثزب خزظ    ISO 834ٚ  ٗیچ خظثب   ASTM E119 ایٗ ؽىُ ٕ٘ٛدار

 .ا٘ذ ؽذٜ دادٜپیٛعتٝ ٘ؾبٖ 

 ABAQUSدر  ّا ًوًَِ سازی . ًحَُ هذل4

 افزشار  در ایٗ پضٚٞؼ، ثزای حُ ٔغئّٝ اس رٚػ اجشا  ٔحذٚد ٚ ٘زْ

ABAQUS  ْ ٝ    ، وٝ یزه ٘زز ؽزذٜ ٚ ثغزیبر    افزشار ٟٔٙذعزی ؽزٙبخت

ؽذٜ اعت. عزِٟٛت ٚ دلزت ایزٗ     پزوبرثزد در جٟبٖ اعت، اعتفبدٜ

ٜ     ٘زْ ٞزبی   افشار ثٝ حذی اعت وزٝ ثغزیبری اس ٔحممزبٖ در دا٘ؾزٍب

ا٘ذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىزٝ اِٚزیٗ    ٔعتجز جٟبٖ ثٝ اعتفبدٜ اس آٖ پزداختٝ

ی ٔزذَ اعزت،    ٞٙذعٝعبسی عذدی، ایجبد  ٔزحّٝ در ٞز ٘ٛ  ٔذَ

 ABAQUS افشار ٘زْ Part اجشای ٔختّف ٔذَ )اتقبلات( در ٔبصَٚ

ٖ  ؽذٜ عبختٝ ؽزىُ، ٚرق   I ؽزىُ، تیزز   I ا٘ذ. ایٗ اجشا ؽبُٔ عزتٛ

ٞزبی   ٞزبی عزتٖٛ، ٚرق   وٙٙذٜ ٞبی تیز، عخت وٙٙذٜ ا٘تٟبیی، عخت

ی ٚالعزی   ٞزب ٞغزتٙذ وزٝ ٞزوزذاْ ٔغزبثك ا٘زذاسٜ       ٌبٜ ٚ پزیچ  تىیٝ

، ٔؾخقزبت ٞٙذعزی ٔمزبعخ    (2ذ. در جزذَٚ ) ا٘ز  عبسی ؽذٜ ٔذَ

 .ؽذٜ اعت ٞبی عذدی ٔٛردٔغبِعٝ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ در ٔذَ عبختٝ

 
ٗ آٞزبی دٚ   یٔٙحٙز ٔمبیغزٝ ثزیٗ    .3شکل    ٚ ASTM E119٘بٔزٝ   یزی

ISO834  22]. 

در  تثزب دلز   Assemblyدر ٔبصَٚ  ،Partؽذٜ در ٔبصَٚ  عبختٝ اجشا

ُ . در ؽزٛ٘ذ  ٔی یٌذار عزٞٓ یىذیٍزوٙبر  َ ٞٙذعزٝ  ( 3)  ؽزى   ٔزذ

 اعت. ٔؾبٞذٜ لبثُ ٌذاریپظ اس عزٞٓ  ؽذٜ عبختٝ

 .ی عذدیٞب ٔذَدر  ٔؾخقبت ٞٙذعی ٔمبعخ .2جذٍل 

ضخبٔت 

ٚرق ا٘تٟبیی 

 عتٖٛ

(cm) 

ضخبٔت 

 عخت

 وٙٙذٜ تیز
(cm) 

ضخبٔت 

 عتٖٛ وٙٙذٜ عخت
(cm) 

 وٙٙذٜ عختاثعبد 

 )ِچىی( ٚرق ا٘تٟبیی

(cm) 

اثعبد ٚرق 

 ا٘تٟبیی
 (cm) 

 لغز

 پیچ
(cm) 

 ٔمغخ عتٖٛ
(cm) 

 ٔمغخ تیز
(cm) 

 اتقبَ

1 1 1 * * * 3.5×22×66 3 2×30  ٚ5/1×44 2×20  ٚ8/0×42 0e 

1 1 1 0.8×12×22 3.5×20×66 3 2×30  ٚ5/1×44 2×20  ٚ8/0×42 0es 

1 1 1 1.5×21×37 4×25×97 7/2 2×30  ٚ5/1×44 5/2×25  ٚ8/0×55 0es 

 ح ة اِف
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 .4esٞٙذعٝ ٔذَ ٕ٘ٛ٘ٝ  .4شکل 

 .اعزت  ؽذٜ یفتعز یٛعتٝپ فٛرت ثٝ یُٔزاحُ تحّ Stepٔبصَٚ  در

  Step-1در  .اعزت دٚ ٌبْ حُ  یٔغئّٝ دارا یٗا ( 3) جذَٚٔغبثك 

ثزبر ثمّزی ٚ ثزبر    اعزت،   ؽزذٜ  یفتعز Static, General فٛرت ثٝوٝ 

ٝ    Step-2. در ؽٛ٘ذ ٌغتزدٜ اعٕبَ ٔی  Couped فزٛرت  ٘یزش وزٝ ثز

temp-displacement  اثزز حززارت ٚ ثزبر ٔٙفززد     اعت،  ؽذٜ یفتعز

 .ؽٛد سٔبٖ ٕٞزاٜ ثب اعٕبَ ثبر ثمّی ٚ ٌغتزدٜ ٚارد ٔی عٛر ٞٓ ثٝ

 ABAQUSافشار  ٞبی تحّیُ در ٘زْ ٌبْ .3 جذٍل
Time Nlgeom Procedure Name 

N/A N/A Initial)) Initial 

5 ON Static, General Step-5 

500 ON Coupled temp-displacement Step-0 

 

عتٖٛ  ٗییثبلا ٚ پب یٞب ٌبٜٝ یٔذَ، تى یٔزس ظیٔٙیٛر اعٕبَ ؽزا ثٝ

 ٗ،ییپزب  ٌبٜٝ یتى ی. ثزاا٘ذ ؽذٜ ٌزفتٝعبدٜ در ٘یز  ٌبٜٝ یفٛرت تى ثٝ

، ا٘ذ ؽذٜ ثغتٝ X ،Y ٚ Z ی، ٞز عٝ راعتبStep-1  ٚStep-2در ٞز دٚ 

اعزت   ؽذٜ ٌذاؽتٝثبس  Y ی، راعتبStep-2ثبلا، در  ٌبٜٝ یتى یأب ثزا

ارائٝ دٞذ.  یپبعخ ثٟتز یعبس ثتٛا٘ذ ٚارد حُ ؽٛد ٚ ٔذَ تٖٛتب ع

اتقززبَ  یاجززشا ٗیارتجززبط ثزز  ی ، ٘حززInteractionٜٛدر ٔززبصَٚ 

ثزخٛرد  ٍزیىذیوٝ ثٝ  ییتٕبط اجشا فیتعز یاعت. ثزا ؽذٜ یفتعز

 اعت. ؽذٜ اعتفبدٜدار٘ذ، اس تٕبط عغح ثٝ عغح 

 اس ا٘تٟبی تیز، ثزبر ٔتٕزوزش   cm70( در فبفّٝ  5ٔغبثك ؽىُ )

KN20 َفٛرت ثبر ٌغتزدٜ در  ثٝ اعت. ثبر داَ ؽذٜ اعٕبStep-1  ٝث

ُ ،KN72ثٝ ٔمذار  Step-2ٚ در  KN60ٔمذار   ،(6) وٝ ٔغبثك ؽزى

 ؽذٜ اعت. ثز رٚی تیز اعٕبَ

ْ  Meshدر ٔبصَٚ  یٔؼ ثٙذ ٝ  ا٘جزب ٗ ا اعزت.   ٌزفتز ٔزبصَٚ   یز

در  یجبدؽزذٜ ا یاجزشا  یٔزؼ ثٙزذ  اعت وزٝ أىزبٖ    یاثشار یدارا

 یٔزؼ ثٙزذ   یثزا وٙذ. ٔیرا فزاٞٓ  Part  ٚAssembly ٞبی لغٕت

ٞؾزت  اس إِزبٖ   ٞزب  وٙٙذٜ عختٚ  ٞب پیچ یی،، عتٖٛ، ٚرق ا٘تٟبیزت

  ٔٙیززٛر ثززٝ یِٕززبٖ ا٘تخززبثا .اعززت ؽززذٜ اعززتفبدٜ C3D8T یا ٌزززٜ

 .اعزت  C3D8Tِٕزبٖ  ا وٙٙذٜ عخت، عتٖٛ، یزت یاجشا عبسی ٔذَ

ٝ اعزت وزٝ    یٞؾزت ٌزٞز  ٚ  ثعذی عٝإِبٖ  یهإِبٖ  یٗا  عزٛر  ثز

. إِززبٖ اعززتٚ دٔززب  جززبیی جبثززٝ یدرجززبت آساد یدارا سٔززبٖ ٞززٓ

C3D8T ّؽزٛد  ٔزی ٌزفتٝ ثٝ وبر  یحزارت-ٔىب٘یىی تٛأْ یُدر تح. 

 عبسی ؽذٜ آٚردٜ ؽذٜ اعت. ت ٔذَاتقبلا یٔؼ ثٙذ (7) در ؽىُ

 
 .ٔتزی اس ا٘تٟبی تیز عب٘تی 70ثبر ٔتٕزوش در فبفّٝ  .5شکل 

 
 .Step-1ثبر ٌغتزدٜ داَ ثز رٚی تیز در  .6شکل 

 4eٔؼ ثٙذی اتقبَ  .7شکل 
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ٝ  .اعزت ( 8ٔغزبثك ؽزىُ )   ثٝ تیزز  ؽذٜ اعٕبَ ثبر حزارتی  ی فزفح

( لززار  9اتقبَ تحت ثزبر حزارتزی ٔغزبثك ؽزىُ )     ٞب ا٘تٟبیی ٚ پیچ

: رؽذ، اؽتعبَ ٔزحّٝ 3اس  یعیآتؼ عجثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ  ٌیز٘ذ. ٔی

ِذا در ایٗ پزضٚٞؼ ثبرٞزبی حزارتزی    . اعت ؽذٜ یُتؾى ٚ فزٚوؼ

دٔب، فززٚوؼ   ی اعٕبِی ثٝ اعضبی اتقبَ پظ اس رعیذٖ ثٝ ثیؾیٙٝ

 وٙٙذ.  ٔی

 
                      .[23 ثٝ تیز  ؽذٜ اعٕبَسٔبٖ -ٔٙحٙی دٔب .8شکل 

 .[23  ٞب چیپففحٝ ا٘تٟبیی ٚ  ثٝ ؽذٜ اعٕبَسٔبٖ -ٔٙحٙی دٔب .9شکل 

 سٌجی صحت. 4

عزٛسی، اس   عٙجی رفتبر اتقبلات فٛلادی پظ اس آتزؼ  جٟت فحت

ٖ  رٞٙزٛرد الله  ؽذٜ در تحمیك رٚز ٔذَ عبختٝ ٝ  [24  ٚ ٕٞىزبرا  وز

ٕ٘ٛ٘زٝ آسٔبیؾزٍبٞی    ثز اعزبط ٞب ٞٓ ٞٙذعٝ ٚ ؽزایظ ٔزسی را  آٖ

، ا٘جززبْ دادٜ ثٛد٘ززذ، [23  ؽززذٜ تٛعززظ ٚاِززذ ٚ ٕٞىززبراٖ عززبختٝ

ٚ یه تیز عززٜ   m4/2یه عتٖٛ ثٝ ارتفب   ٞب آٖ اعت. ؽذٜ اعتفبدٜ

ثعذی در ٔمیبط ٚالعی ثزب   فٛرت عٝ عبسی ثٝ ٔذَ m85/2 ثٝ عَٛ

 (. ٔمغخ10 )ؽىُ وزد٘ذعبسی  ٔذَ  ABAQUS افشار اعتفبدٜ اس ٘زْ

 .اعت HEA 344 اتقبَ عتٖٛ ٔمغخ ٚ IPE 344 اتقبَ تیز

 MPa485ٚ تزٙؼ ٟ٘زبیی    MPa 388اس فٛلادی ثب تٙؼ تغّیٓ 

 ؽزذٜ  اعتفبدٜعبسی  ٚ ٚرق ا٘تٟبیی در ٔذَ عتٖٛ تیز، ثزای ٔقبِح

 ؽذٜ ٌزفتٝثٟزٜ   M 8.8 ٞبیاعت. ثزای اتقبَ تیز ثٝ عتٖٛ اس پیچ

ٔذَ  خقٛفیبت ٔقبِح عبسٜ فٛلادی در دٔبٞبی ٔختّف دراعت. 

( آٚردٜ ؽذٜ اعت. ٔغزبثك  4عٙجی در جذَٚ ) ٔزجخ جٟت فحت

اس ا٘تٟبی تیز  mm700ی در فبفّٝ KN20ثب ٔمبِٝ ٔزجخ، ثبر ٔٙفزد 

 ؽٛد. ثز اتقبَ اعٕبَ ٔی

 
 .[24 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔزجخ جٟت فحت عٙجی  ٔؾخقبت ٚ وّی ؽىُ .14شکل 

ٔزذَ   در خقٛفیبت ٔقبِح عزبسٜ فزٛلادی در دٔزبی ٔختّزف     .4جذٍل 

 .عٙجی جٟت فحت ٔزجخ

 

Fu (MPa) 

 

Fy (MPa) 

 

E (GPa) 

 دٔب

 عّغیٛط()درجٝ 

494 388 210 20 

490 373 192 100 

571 439 189 200 

570 392 177 300 

478 361 168 400 

371 318 124 500 

222 215 105 600 

147 118 39 700 

51 48 18 800 

37 48 2 900 

29 27 1 1000 

 

ثزای رعیذٖ ثٝ جٛاة ٔغّٛة در ٍٞٙبْ ٌزفتٗ خزٚجی در ٔبصَٚ 

Visualization     یجززٝدر٘ت، ا٘تخززبة عززبیش ٔززؼ تززأثیز سیززبدی 

آٔذٜ دارد ٚ ثبیذ ٔٛضٛ  اعتملاَ اس ٔؼ ثزرعزی ؽزٛد. در    دعت ثٝ

ایٗ پضٚٞؼ ثزای ثزرعی ٔٛضٛ  اعتملاَ اس ٔؼ، عبیش ٔؼ ٔمبِٝ 

( ٔمبیغزٝ  11اعت. در ؽزىُ )  ؽذٜ ا٘تخبة اعت 047/0ٔزجخ وٝ 

ٔىزبٖ ٚعزظ تیزز آٚردٜ     ٘تبیج آسٔبیؾٍبٞی ٚ تحّیُ عذدی تغییزز 

ٞزبی   یخزٚجز ثزٝ  د وزٝ ثززای رعزیذٖ    ؽٛ ٔؾبٞذٜ ٔی ؽذٜ اعت.

ٔٙغجززك ثززب ٔمبِززٝ ٔزجززخ ٚ ٘تززبیج آسٔبیؾززٍبٞی، عززبیش در ٘یززز   

( در ٔمبِٝ ٔزجخ، خزٚجی )تغییز ٔىزبٖ ٚعزظ   047/0) ؽذٜ ٌزفتٝ

ؽزذٜ دارای ٔمزذار خغزبیی     دٞذ ٚ ٔذَ عبختٝ یٔتیز( ٔٙبعجی را 

 .اعت  ٘غجت ثٝ ٔمبِٝ ٔزجخ ٚ ٘تبیج آسٔبیؾٍبٞی 5وٕتز اس 

 ساًتیوتری از اًتْای تیر  شکل 

 [18 ًوًَِ هرج  جْت صحت سٌجی  ه خصات ٍ  لی : شکل14

 

2
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m
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َ ٔمبیغٝ ٕ٘ٛدار تغییز ٔىبٖ ٚعظ تیزز در   .11شکل  ی پزضٚٞؼ  عزبس  ٔزذ

 حبضز ثب ٘تبیج ٔمبِٝ ٔزجخ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔبیؾٍبٞی

 ی اتقززبَ ثزززای ٕ٘ٛ٘ززٝ ی یجبدؽززذٜ در ٘بحیززٝاٞززبی  ییززز ؽززىُتغ

آسٔبیؾٍبٞی ٚ ٔذَ اجشا  ٔحذٚد ٔمبِٝ ٚ ٔزذَ اجزشا  ٔحزذٚد در    

دٞٙزذ وزٝ ؽزىُ خزاثزی     (  ٘ؾبٖ ٔزی 23تحمیك حبضز در ؽىُ )

ٚ ٔزذَ   اجشا ٔحذٚد ٔمبِزٝ ٔزجزخ   ٔذَ آسٔبیؾٍبٞی ٔزجخ، ٕ٘ٛ٘ٝ

عٙجی ثغیبر ثٝ ٞزٓ ٘شدیزه    جٟت فحت ؽذٜ  عبختٝاجشا ٔحذٚد 

 .[23  اعت

 . هقایسِ ٍ تحلیل خرٍجی5

ٍسط  تیطر تطا  اطل از شطرٍ        ی تغییر هکاىسِیهقا. 1. 5

 سَزی آتش

وزٝ   Step-1ؽزٛد، در   ( ٔؾزبٞذٜ ٔزی  13عٛر وزٝ در ؽزىُ )    ٕٞبٖ

، ٔیشاٖ تغییز ٔىبٖ ٚعظ تیزز  ؽذٜ یفتعز Static Generalفٛرت  ثٝ

افزشایؼ   min1خغی تب سٔبٖ  فٛرت ثٝ عٛسی، تب لجُ اس ؽزٚ  آتؼ

ٖ     ٔی  یبثذ. تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ ٚعظ تیزز در عزٝ اتقزبَ، در سٔزب

min1( َٚ5، ٔغبثك ثب جذ )اعت. 

(  اس اثتذای ؽزٚ  ثبرٌذاری، تغییزز ٔىزبٖ   13ثز اعبط ؽىُ )

ٚ  آغبسؽزذٜ ی، عزٛس  آتزؼ ٚعظ تیز در عٝ اتقبَ تب لجُ اس ؽززٚ   

ٔزبوشیٕٓ  ثٝ  min 1 تب در سٔبٖ حذٚد وٙذ یٔتذریج افشایؼ پیذا  ثٝ

رعذ. تأثیز ِچىی ثز رٚی تغییز ٔىزبٖ ٘مغزٝ ٚعزظ     ٔمذار خٛد ٔی

ٔبوشیٕٓ  وٝ یعٛر ثٝ، اعتوبٔلاً ٔؾٟٛد  تیز اس سٔبٖ آغبس ثبرٌذاری

. اعت mm2/2 ثزاثز 4eٚ در  mm 2ثزاثز  4esتغییز ٔىبٖ در اتقبَ 

 ؽٛد أب در سٔبٖ سٔبٖ اختلا  ٕ٘ٛدارٞب ثیؾتز ٔی ثبٌذؽتٞزچٙذ 

min 1   4تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقبَ  9ِچىی ثبع  وبٞؼes ،

 فٛرت وٝ ثٝ Step-1در  در ٚعظ تیز ؽذٜ اعت. 4e٘غجت ثٝ اتقبَ 

Static General ٔؾزٟٛد اعزت وزٝ لزٛی      وزبٔلاً اعت،  ؽذٜ یفتعز

ثبع  ثٟجٛد عّٕىززد   4es  ٚ4e ٘غجت ثٝ دٚ اتقبَ 8esثٛدٖ اتقبَ 

ؽزذٜ اعزت.    min1در تٕبْ ِحیبت اس ؽززٚ  ثبرٌزذاری تزب پبیزبٖ     

ی اِشأبت  وٝ در ایٗ اتقبلات، ثب ایٗ اثعبد وٝ ٔغبثك ثب ٕٞٝ عٛری ثٝ

ثبؽٙذ، ٔمزذار تغییزز ٔىزبٖ     ٔجح  دٞٓ ٔمزرات ّٔی عبختٕبٖ ٔی

 mmتغییز سیبدی ٘ذاؽتٝ ٚ حذٚد  8esٚعظ تیز در اتقبَ  ٔبوشیٕٓ

ٚ ٘غزجت ثزٝ    4es ، 70ٚ در ایٗ سٔبٖ ٘غجت ثزٝ اتقزبَ    اعت 6/0

 یبثذ. ٚعظ تیز وبٞؼ ٔی تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ 4e  ،75اتقبَ 

 
 ِفا

 
 ة

 
 ح

جٟزت فزحت    در اتقبَٚ ٔحُ خزاثی  ٞب تٙؼٔزثٛط ثٝ  جی٘تب .12شکل 

اجشا ٔحذٚد ٔمبِٝ ٔزجزخ   ( ٔذَة آسٔبیؾٍبٞی ٔزجخ ( ٕ٘ٛ٘ٝاِف :عٙجی

 .ح( ٔذَ اجشا ٔحذٚد پضٚٞؼ حبضز

تب لجزُ اس   ٔمبیغٝ تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ ٚعظ تیز در عٝ اتقبَ .5جذٍل 

 .عٛسی ؽزٚ  آتؼ

 ٘ٛ  اتقبَ (mm)ٚعظ تیز  تغییز ٔىبٖ

6/0 0es 

2 0es 

2/2 0e 

 
ٔمبیغٝ تغییز ٔىبٖ ٚعظ تیز در عٝ اتقبَ تزب لجزُ اس ؽززٚ      .13شکل 

 .یعٛس آتؼ
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تغییر هکاى اًتْای تیر تطا  اطل از شطرٍ      ی سِیهقا. 2. 5

 سَزی آتش

تززب لجززُ اس ؽزززٚ   زیززت یٔىززبٖ در ا٘تٟززب زییززتغ( 14در ؽززىُ )

 Static Generalفٛرت  وٝ ثٝ Step-1اعت.  در ؽذٜ ارائٝی عٛس آتؼ

ؽزذٜ، ٔیزشاٖ تغییزز ٔىزبٖ ا٘تٟزبی تیزز تزب لجزُ اس ؽززٚ            تعزیف

یبثذ. تغییزز   افشایؼ ٔی min 1فٛرت خغی تب سٔبٖ  ثٝ عٛسی، آتؼ

، ٔغبثك ثب min 1 ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ ا٘تٟبی تیز در عٝ اتقبَ، در سٔبٖ

 .اعت( 6جذَٚ )

تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ ا٘تٟبی تیز در عٝ اتقبَ تب لجُ  ی ٔمبیغٝ .6جذٍل 

 .عٛسی اس ؽزٚ  آتؼ

 ٘ٛ  اتقبَ (mm) تغییز ٔىبٖ ا٘تٟبی تیز

7/0 0es 

7/2 0es 

3 0e 

عزٛسی ٘ؾزبٖ    ٕ٘ٛدار تغییز ٔىبٖ ا٘تٟبی تیز تب لجُ اس ؽزٚ  آتزؼ 

ثزٝ   min1دٞذ وٝ تغییز ٔىبٖ در عزٝ اتقزبَ در سٔزبٖ حزذٚد      ٔی

ٝ  یعزٛر  ثٝرعذ.  ٔبوشیٕٓ ٔمذار خٛد ٔی ٔزبوشیٕٓ تغییزز ٔىزبٖ     وز

. اعزت  mm3 ثزاثز 4eٚ در  mm7/2ثزاثز  4esا٘تٟبی تیز در اتقبَ 

 ؽٛد أب در سٔبٖ سٔبٖ اختلا  ٕ٘ٛدارٞب ثیؾتز ٔی ثبٌذؽتٞزچٙذ 

min1  4تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقبَ  10ِچىی ثبع  وبٞؼes ،

 در ا٘تٟبی تیز ؽذٜ اعت. 4e٘غجت ثٝ اتقبَ 

ؽذٜ اعزت ٘یزش    تعزیف Static General فٛرت وٝ ثٝ Step-1در 

َ   8esٔؾٟٛد ٞغت وٝ لٛی ثٛدٖ اتقبَ  وبٔلاً  ٘غجت ثزٝ دٚ اتقزب

4es ٚ4e ٕٝٞ ی ِحیبت اس ؽزٚ  ثبرٌزذاری   ثبع  ثٟجٛد عّٕىزد در

در ایٗ اتقبلات ٘یش، ثزب ایزٗ    وٝ یعٛر ثٝؽذٜ اعت.  min 1تب پبیبٖ 

   ٝ ی اِشأزبت ٔجحز  دٞزٓ ٔمززرات ّٔزی       اثعبد وٝ ٔغزبثك ثزب ٕٞز

ٓ   عبختٕبٖ ٔی ا٘تٟزبی تیزز در    ثبؽٙذ، ٔمذار تغییز ٔىزبٖ ٔزبوشیٕ

ٚ در ایزٗ   اعزت  mm 7/0حذٚد  تغییز سیبدی ٘ذاؽتٝ ٚ 8esاتقبَ 

 4e  ،76   ٚ ٘غزجت ثزٝ اتقزبَ     4es ،74سٔبٖ ٘غجت ثزٝ اتقزبَ   

 .ؽٛد یٔ ٔؾبٞذٜوبٞؼ 

 

تغییز ٔىبٖ ا٘تٟبی تیز در عٝ اتقبَ تب لجُ اس ؽزٚ   ی ٔمبیغٝ .14شکل 

 .یعٛس آتؼ

 زهطاى  هطذت تغییر هکاى ٍس  تیر در طَل  ی هقایسِ. 3. 5

 یسَز آتش

ٔزبوشیٕٓ ٚعزظ تیزز در عزٝ اتقزبَ در عزَٛ       ٔمذار تغییز ٔىزبٖ  

وٝ ثیؾتزیٗ دٔبی اعٕبِی  min 55 عٛسی، در سٔبٖ سٔبٖ آتؼ ٔذت

 .اعت( 7ثٝ اتقبَ را دارد، ٔغبثك ثب جذَٚ )

تغییز ٔىبٖ ٔزبوشیٕٓ ٚعزظ تیزز در عزٝ اتقزبَ در       ی ٔمبیغٝ .7جذٍل 

 .یعٛس آتؼ سٔبٖ ٔذتعَٛ 

 ٘ٛ  اتقبَ (mm)تغییز ٔىبٖ 

3 0es 

3/10 0es 

7/13 0e 

 

سٔزبٖ    عَٛ ٔذتدر  در عٝ اتقبَ زیٔىبٖ ٚعظ ت زییتغٕ٘ٛدار 

٘ؾزبٖ   اعت. ایٗ ٕ٘زٛدار  ؽذٜ دادٜ( ٘ؾبٖ 15ی در ؽىُ )عٛس آتؼ

دٞذ وٝ ؽىُ وّی تغییز ٔىبٖ ٚعظ تیز در عٝ اتقزبَ ٔؾزبثٝ    ٔی

عٛسی تغییز ٔىبٖ در عٝ  اس اثتذای آتؼ وٝ یعٛر ثٝ. اعت یٍزٕٞذ

 وٙذ تب در سٔبٖ حزذٚد  افشایؼ پیذا ٔی تذریج ثٝٚ  ؽذٜ ؽزٚ اتقبَ 

min 55  4. رفتبر دٚ اتقزبَ  رعذ ٔیثٝ ٔبوشیٕٓ ٔمذار خٛدes  ٚ4e 

وبٔلاً ٔؾبثٝ یىذیٍز  ،اعت 750 ℃ وٝ دٔبی حذٚد min30تب سٔبٖ 

ٚ اس ایٗ سٔبٖ ثٝ ثعذ، تأثیز ِچىی ثز رٚی تغییز ٔىزبٖ ٘مغزٝ    اعت

ٔبوشیٕٓ تغییز ٔىبٖ در اتقبَ وٝ در  اعتٚعظ تیز وبٔلاً ٔؾٟٛد 

4es  ثزاثزmm3/10  4ٚ درe  ثزاثزز mm 7/13  ِچىزی   یعٙزی  .اعزت

، ٘غزجت ثزٝ   4es  تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقزبَ  25ثبع  وبٞؼ 

در ٚعظ تیز ؽذٜ اعت. در ادأٝ ثب وبٞؼ دٔبی اعٕزبِی   4eاتقبَ 

یبثزذ ٚ در ا٘تٟزبی    ثز اتقبَ، تغییز ٔىبٖ ٚعظ تیز ٘یش وزبٞؼ ٔزی  

َ  عٛسی آتؼ ٚ در  mm 5ثزاثزز   4es  تغییز ؽىُ ٔب٘ذٌبر در اتقزب

 55ِچىزی ثبعز  وزبٞؼ      یعٙزی  ،اعزت  mm 11ثزاثز  4eاتقبَ 

، ٘غجت ثٝ 4esتقبَ عٛسی در ا تغییز ؽىُ ٔب٘ذٌبر در ا٘تٟبی آتؼ

 در ٚعظ تیز ؽذٜ اعت. 4eاتقبَ 

 
ٝ  .15شکل  تغییزز ٔىزبٖ ٚعزظ تیزز در عزٝ اتقزبَ در عزَٛ         ی ٔمبیغز

 یعٛس آتؼ سٔبٖ ٔذت
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 47 ٚ ٕٞىبراٖ                    یآث بٖیعجبد ٔحٕذ ؛عولکرد ثیاتصال از ح يیٍ اًتخاب بْتر یسَز تحت آتش یا ٍ هْرُ چیپ ذشذُییتأ شیاز پ یرفتار اتصالات فَلاد یبررس

 

٘غزجت ثزٝ دٚ    8esوٝ لزٛی ثزٛدٖ اتقزبَ     اعتوبٔلاً ٔؾٟٛد 

ی ِحیبت اس ؽزٚ  تب  ، ثبع  ثٟجٛد عّٕىزد در 4es  ٚ4eٕٝٞ اتقبَ

ایٗ اتقبلات ثب ایزٗ اثعزبد    وٝ یعٛر ثٝعٛسی ؽذٜ اعت.  پبیبٖ آتؼ

ی اِشأبت ٔجح  دٞٓ ٔمززرات ّٔزی عزبختٕبٖ     وٝ ٔغبثك ثب ٕٞٝ

ٓ   ٔی  8esٚعزظ تیزز در اتقزبَ     ثبؽٙذ، ٔمذار تغییز ٔىزبٖ ٔزبوشیٕ

ٚ در ایٗ سٔزبٖ ٘غزجت    اعت mm 3٘ذاؽتٝ ٚ حذٚد  چٙذا٘یتغییز 

در  یبثزذ.  وبٞؼ ٔی 4e  ،78ٚ ٘غجت ثٝ اتقبَ  4es  ،70ثٝ اتقبَ 

 8esدر ٚعظ تیز در اتقزبَ   عٛسی تغییز ؽىُ ٔب٘ذٌبر ا٘تٟبی آتؼ

  ٚ ٘غزجت ثزٝ   4es ،50یعٙی ٘غجت ثٝ اتقزبَ   اعت mm5/2ثزاثز 

 یبثذ.   وبٞؼ ٔی4e ،77اتقبَ 

 زهطاى  هذتتغییر هکاى اًتْای تیر در طَل  ی سِیهقا. 4. 5

 یسَز آتش

در عزَٛ  ٔمذار تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ ا٘تٟزبی تیزز در عزٝ اتقزبَ،     

وٝ ثیؾتزیٗ دٔبی اعٕزبِی   min55 سٔبٖعٛسی، در  سٔبٖ آتؼ ٔذت

 .اعت ؽذٜ ارائٝ( 8ثٝ اتقبَ را دارد، ٔغبثك ثب جذَٚ )

تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ ٘مغٝ ا٘تٟبی تیز در عٝ اتقزبَ   یٝ ٔمبیغ .8جذٍل 

 .یعٛس آتؼ سٔبٖ ٔذتدر عَٛ 

 ٘ٛ  اتقبَ (mm)تغییز ٔىبٖ 

8/3 0es 

5/12 0es 

19 0e 

َ  زیت ا٘تٟبیٔىبٖ  زییتغٕ٘ٛدار  سٔزبٖ   عزَٛ ٔزذت  در  در عٝ اتقزب

٘ؾزبٖ   اعت. ایٗ ٕ٘زٛدار  ؽذٜ دادٜ( ٘ؾبٖ 16ی در ؽىُ )عٛس آتؼ

وّزی تغییزز ٔىزبٖ ا٘تٟزبی تیزز در عزٝ اتقزبَ         اٍِٛیدٞذ وٝ  ٔی

. اس اثتزذای  اعزت ٕٞب٘ٙذ تغییز ٔىبٖ ٚعزظ تیزز، ٔؾزبثٝ یىزذیٍز     

ٝ ٚ  ؽزذٜ  ؽززٚ  عٛسی تغییز ٔىزبٖ در عزٝ اتقزبَ     آتؼ ٝ  رفتز  رفتز

ثٝ ٔزبوشیٕٓ ٔمزذار    min55وٙذ تب در سٔبٖ حذٚد  افشایؼ پیذا ٔی

وزٝ در   min 25تزب سٔزبٖ    4es  ٚ4eرعذ. رفتبر دٚ اتقزبَ   خٛد ٔی

ٚ اس ایٗ سٔبٖ  اعتوبٔلاً ٔؾبثٝ یىذیٍز  اعت، 700 ℃ دٔبی حذٚد

ثٝ ثعذ، تأثیز ِچىی ثز رٚی تغییز ٔىزبٖ ٘مغزٝ ا٘تٟزبی تیزز وزبٔلاً      

 mmثزاثزز   4esوٝ در ٔبوشیٕٓ تغییز ٔىبٖ در اتقزبَ   اعتؾٟٛد ٔ

 35ِچىی ثبعز  وزبٞؼ    یعٙی .اعت mm 19 ثزاثز 4eٚ در  5/12

در ا٘تٟزبی   4e، ٘غجت ثٝ اتقبَ 4esتغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقبَ 

تیز ؽذٜ اعت. در ادأٝ ثب وبٞؼ دٔبی اعٕزبِی ثزز اتقزبَ، تغییزز     

 عزٛسی  یبثذ ٚ در ا٘تٟبی آتؼ ٔىبٖ ٘مغٝ ا٘تٟبی تیز ٘یش وبٞؼ ٔی

 َ  4eٚ در اتقزبَ   mm 5/6ثزاثزز   4es تغییز ؽىُ ٔب٘ذٌبر در اتقزب

تغییز ؽزىُ   58ِچىی ثبع  وبٞؼ   یعٙی .اعت mm 5/15ثزاثز 

 4e، ٘غجت ثزٝ اتقزبَ   4esعٛسی در اتقبَ  آتؼ ٔب٘ذٌبر در ا٘تٟبی

 در ا٘تٟبی تیز ؽذٜ اعت.

 

تغییزز ٔىزبٖ ا٘تٟزبی تیزز در عزٝ اتقزبَ در عزَٛ         یٝ ٔمبیغ .17شکل 

 .یعٛس آتؼ سٔبٖ ٔذت

وٝ لزٛی   اعتٔؾٟٛد  ألا یزنتٕٞب٘ٙذ ثزرعی تغییز ٔىبٖ ٚعظ 

، ثبع  ثٟجٛد عّٕىزد 4es  ٚ4e ٘غجت ثٝ دٚ اتقبَ 8esثٛدٖ اتقبَ 

عزٛسی ؽزذٜ اعزت.     ی ِحیزبت اس ؽززٚ  تزب پبیزبٖ آتزؼ      در ٕٞٝ

ٝ       عٛری ثٝ ی  وٝ ایٗ اتقبلات ٘یش، ثب ایزٗ اثعزبد وزٝ ٔغزبثك ثزب ٕٞز

، ٔمزذار تغییزز   ٞغزتٙذ اِشأبت ٔجح  دٞٓ ٔمزرات ّٔی عبختٕبٖ 

تغییزز سیزبدی ٘ذاؽزتٝ ٚ     8esا٘تٟبی تیز در اتقزبَ   ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ

  ٚ 4es ،70ٚ در ایٗ سٔبٖ ٘غزجت ثزٝ اتقزبَ     اعت mm6/3حذٚد 

عزٛسی   یبثذ. در ا٘تٟزبی آتزؼ     وبٞؼ ٔی4e ،80٘غجت ثٝ اتقبَ 

 mm 2/3ثزاثزز   8esدر ا٘تٟزبی تیزز در اتقزبَ     تغییز ؽىُ ٔب٘ذٌبر

  4e ،80  ٚ ٘غجت ثٝ اتقزبَ  4es ،50یعٙی ٘غجت ثٝ اتقبَ  اعت

 یبثذ. وبٞؼ ٔی

 یری  گ یجًِت .6

اس  ی٘بؽز  یتحت اثزات حزارتز  یچیرفتبر اتقبلات پ پضٚٞؼ یٗدر ا

 ٚ ؽزذٜ  عزبسی  یٝؽزج  یثٝ عتٖٛ فزٛلاد  یزاتقبَ ت یثزا عٛسی آتؼ

 یٔٛردثزرع عٛسی جبثجبیی ٘مبط ٔختّف اتقبَ لجُ ٚ ثعذ اس آتؼ

ْ   . ثزٝ ٕٞزیٗ ٔٙیزٛر    اعت لزارٌزفتٝ ٚ ٔمبیغٝ افزشار   ثزٝ وٕزه ٘زز

ABAQUSی ثذٖٚ اعتفبدٜ اس ٚرق ِچى یچیچٟبر پ ی، اتقبَ فّٙج

(4e)یثب اعزتفبدٜ اس ٚرق ِچىز   یچیچٟبر پ ی، اتقبَ فّٙج (4es ٚ )

( 8es)ی ثززب اعززتفبدٜ اس ٚرق ِچىزز یچززیٞؾززت پ یاتقززبَ فّٙجزز

رٚ٘زذ   .ا٘زذ  ٌزدیزذٜ   ُیز تحّ تحت ثبرٌزذاری حزارتزی   ٚ یعبس ٔذَ

ی در دٚ ٔزحّٝ فٛرت ٌزفتزٝ اعزت. در ٔزحّزٝ    عبس ٔذَپزداسػ 

ٚ  ؽزذٜ  یزف تعز Static General فٛرت ثٝ( وٝ Step-1اَٚ پزداسػ )

. در ادأزٝ ثزب ؽززٚ     ٌیززد  یثزٔز در ی را عٛس آتؼتب لجُ اس ؽزٚ  

ٝ ( وٝ Step-2ی در ٔزحّٝ دْٚ پزداسػ )عٛس آتؼفزایٙذ   فزٛرت  ثز

Couped Temp-Displacement یزز ج سی٘تزب اعت وزٝ   ؽذٜ  یفتعز 

 :اعت آٔذٜ دعت ثٝ

فزٛرت خغزی    ، ثStep-1ٕٝ٘ٛدار تغییزات جبثجبیی تیز در  -1

ٝ اعت ، رٚ٘زذ  Step-2عزٛسی در   یٙزذ آتزؼ  آثزب ؽززٚ  فز   ،. در ادأز

 ٞبی پزٚفیُٔغبثك ثب  تغییز ٔىبٖ ٘مبط ٚعظ ٚ ا٘تٟبی تیز، ییزاتتغ

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0 50 100 150 200

 ٓ
لبئ
 ٖ
ىب
ز ٔ
یی
تغ

(
تز
ٔ

) 

 (دلیمٝ)سٔبٖ 

8es

4es

4e



 1444 بْار، 1، شوارُ اًسدّنش؛ سال «ًَیيپذافٌذ  یّایعلَم ٍ فٌاٍر»                                                                                                  48

 

پیزذا   وزبٞؼ داؽزتٝ ٚ عزسظ    یؾیاثتذا رٚ٘ذ افشا ٚاردؽذٜ ییدٔب

 .وٙذ ٔی

، تأثیز ِچىی ثز رٚی تغییز ٔىبٖ ٘مزبط ٚعزظ ٚ   Step-1در  -2

اس ٕٞبٖ ِحیزٝ آغزبس ثبرٌزذاری     4es  ٚ4eا٘تٟبیی تیز در دٚ اتقبَ 

ٖ  اعتوبٔلاً ٔؾٟٛد  ِچىزی ثبعز     min1 . در ٘مغٝ ٚعزظ در سٔزب

 4e، ٘غجت ثٝ اتقزبَ  4esتغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقبَ  9وبٞؼ 

  ٖ بعزز  ِچىززی ث min1 ؽززذٜ اعززت. در ٘مغززٝ ا٘تٟززبیی در سٔززب

، ٘غجت ثزٝ اتقزبَ   4esتغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقبَ  10وبٞؼ 

4e ٜاعت. ٌزدیذ 

ٚعظ تیز در اتقبَ  ، ٔمذار تغییز ٔىبٖ ٔبوشیStep-1ٕٓدر  -3

8es َ4، ٘غززجت ثززٝ اتقززبes   ،70  َ4ٚ ٘غززجت ثززٝ اتقززبe ،75  

ا٘تٟزبی تیزز در اتقزبَ     یبثذ. ٔمذار تغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ وبٞؼ ٔی

8es  َ4٘غجت ثٝ اتقبes   ،74  َ4ٚ ٘غجت ثٝ اتقبe ،76 وبٞؼ  

 یبثذ. ٔیپیذا 

وّی تغییز ٔىبٖ ٚعظ ٚ ا٘تٟبی تیزز در عزٝ اتقزبَ،     ىُؽ -4

ثٝ ٔزبوشیٕٓ ٔمزذار    min55ٚ در سٔبٖ حذٚد  اعت یٍزٕٞذٔؾبثٝ 

 25وٝ ِچىزی ثبعز  وزبٞؼ       دٞذ ٔی. ٘تبیج ٘ؾبٖ رعذ ٔیخٛد 

در ٚعزظ   4e، ٘غجت ثٝ اتقزبَ  4esتغییز ٔىبٖ ٔبوشیٕٓ در اتقبَ 

تغییزز ٔىزبٖ    35تیز ؽذٜ اعت. ٚ در ا٘تٟزبی تیزز ثبعز  وزبٞؼ     

 اعت. ٌزدیذٜ 4e، ٘غجت ثٝ اتقبَ 4esٔبوشیٕٓ در اتقبَ 

تغییز ؽزىُ ٔب٘زذٌبر    55، ِچىی ثبع  وبٞؼ  Step-2در  -5

در ٚعزظ   4e، ٘غجت ثٝ اتقبَ 4esر اتقبَ عٛسی د در ا٘تٟبی آتؼ

تغییزز ؽزىُ    58ثبعز  وزبٞؼ     ٚ در ا٘تٟبی تیزز  تیز ؽذٜ اعت.

 اعت. ٌزدیذٜ 4e، ٘غجت ثٝ اتقبَ 4esٔب٘ذٌبر در اتقبَ 

در ٚعظ تیزز در   عٛسی تغییز ؽىُ ٔب٘ذٌبر در ا٘تٟبی آتؼ -6

 4e   ،77  ٚ ٘غجت ثٝ اتقبَ 4es ،50، ٘غجت ثٝ اتقبَ 8esاتقبَ 

در  عزٛسی تغییزز ؽزىُ ٔب٘زذٌبر     یبثذ. در ا٘تٟزبی آتزؼ   وبٞؼ ٔی

  ٚ ٘غزجت ثزٝ   4es ،50، ٘غجت ثٝ اتقزبَ  8esا٘تٟبی تیز در اتقبَ 

 .وٙذ ٔی پیذا   وبٞؼ4e ،80اتقبَ 

 هراج . 7

[1] Chung, H. Y.; Lee, C. H.; Su, W. J.; Lin, R. Z. ―Application 
of Fire-Resistant Steel to Beam-to-Column Moment 

Connections at Elevated Temperatures‖; J. Constr. Steel Res. 

2010, 66, 289-303. DOI: 10.1016/j.jcsr.2009.09.009 

[2] Santiago, A.; Da Silva, L. S.; Real, P. V.; Vaz, G.; Lopes, A. 
G. ―Experimental Evaluation of the Influence of Connection 

Typology on the Behavior of Steel Structures under Fire‖; 

Eng. J. 2009, 46, 2, 81-98. DOI: 

01926.01/engj.v62i690662 

[3] Saedi-Darian, A.; Ziaei, M.; Sadrnejad, S. A.; Bashiri, M. R. 

―Investigation of the Behavior of Bolted Top-and-Bottom 
Angle Connections under Blast Loading‖; Passive Defense 

2010, 1, 1, 11-22–. (In Persian). 

[4] Qiang, X.; Jiang, X.; Bijlaard, F. S.; Kolstein, H.; Luo, Y. 
―Post-Fire Behavior of High Strength Steel Endplate 

Connections—Part 1: Experimental Study‖; J. Constr. Steel 

Res. 2015, 108, 82-93. DOI: 

10.1016/j.jcsr.2014.10.028 

[5] Seif, T. M. M. ―Finite Element Modeling of Steel Moment 

Connections with Fracture for Structural Fire Analyses‖; Eng. 

J., 2016, 53, 1, 47-60. DOI: 

10.62913/engj.v53i1.1093 

[6] Hosseini, S. A.; Zeinodini, M.; Amin Taheri, T. ―Analytical 
Solution of the Response of the I-Shaped Beam to the Tubular 

Column Connections at High Temperature‖; Amirkabir J. 

Civ. Eng. 2025, in press (In Persian). DOI: 

10.22060/ceej.2025.22797.8052 

[7] De Winkel, G. D.; Wardenier, J. ―Parametric Study on the 
Static Behaviour of I-Beam to Tubular Column Connections 

under in-Plane Bending Moments‖; Tubular Struct. 2021, 

317-324. DOI: 10.1201/9780203735015-47  

[8] Ali, M. N. A. S. ―Experimental Moment-Rotation Behavior of 
Semi-Rigid Beam-to-Column Connections‖; Master's thesis, 

Eastern Mediterranean University EMU, 2015. 

http://hdl.handle.net/11129/4052 

[9] Cinitha, A.; Nandhini, V. ―Experimental Studies on Steel 
Beam-to-Column Connections under Elevated Temperature‖; 

Adv. Appl. Mech. Eng. 2020, 335-342. DOI: 

10.1007/978-981-15-1201-8_38 

[10] Khador, M. ―Cyclic Behavior of External Diaphragm Joint 
Between Steel I-Section Beam and Circular Hollow Section 

Column‖; Doctoral dissertation, University of Warwick, 

2015. http://webcat.warwick.ac.uk/record=b6281510~S0 

[11] Pawar, G. D.; Dawari, V. B. ―Seismic Design of Bolted Beam 
to Column Connections in Tubular Steel Structures–A 

Review‖; Mater. Today 2023,22-34 DOI: 

0190102/j.matpr.6161 .119081 

[12] Yang, J.; Sheehan, T.; Dai, X.; Lam, D. ―Structural behavior 
of Beam to Concrete-Filled Elliptical Steel Tubular Column 

Connections‖; Struct. 2017, 9, 41-52. 

DOI:0190102/j.istruc. 610291.9118 

[13] Yahyai, M.; Rezaeian, A.; Safaeian, M. ―Response of Steel 
Box Columns in Fire Conditions‖; J. Struct. Constr. Eng. 

2017, 4, 101-112 (In Persian). 

DOI:10.22065/jsce.2017.44333 

[14] Sadrnejad, S. A.; Ziaei, M. ―Behavior of Beam-Column 

Bolted End-Plate Connections under Blast‖; J. Adv. Def. Sci. 

Technol. 2013, 4, 93-101 (In Persian). 

DOI:619011090. 62226.18901.696969198 

[15] Chang, H. Y.; Lee, C. Y.; Chen, C. H.; ―Post-Fire 
Performance Evaluation of Steel Connections Under a 

Column-Loss Scenario‖; J. Constr. Steel Res. 2023, 198, 

107-118. DOI: 10.1016/j.jcsr.2023.107118  

https://doi.org/10.62913/engj.v46i2.1227
https://doi.org/10.1016/j.jcsr.2014.10.028
https://doi.org/10.62913/engj.v53i1.1093
https://doi.org/10.22060/ceej.2025.22797.8052
http://hdl.handle.net/11129/4052
http://webcat.warwick.ac.uk/record=b2753801~S1
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.03.150
https://doi.org/10.1016/j.istruc.2016.09.005
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26762935.1392.4.2.3.5


 49 ٚ ٕٞىبراٖ                    یآث بٖیعجبد ٔحٕذ ؛عولکرد ثیاتصال از ح يیٍ اًتخاب بْتر یسَز تحت آتش یا ٍ هْرُ چیپ ذشذُییتأ شیاز پ یرفتار اتصالات فَلاد یبررس

 

[16] Yaman, Z.; Wang, L.; Zhang, L.; ―Post-Fire Performance 
Evaluation of Bolted Steel T-Joints with Varying Fire-

Resistant Coatings‖; Buildings 2025, 15, 3257. DOI: 

10.3390/buildings15113257 

[17] Li, Z.; Feng, Y.-T.; Xue, T.-Q. ―Research on Impact 

Resistance of Steel Frame Beam-Column Structure Under 

Fire‖; Buildings 2025, 15, 17, 3144. DOI:10.3390/ 

buildings15173144. 

[18] Abdullah, A.; Lee, C.; Zhang, Y. ―Behavior of Welded Beam-
Column Moment Connection in Steel Structure Under 

Localized Fire Scenario‖; Int. J. Steel Struct. 2023, 23, 

1513-1530. DOI:10.1007/s13296-023-00785-5. 

[19] Dai, X.; Choe, L.; Fischer, E.; et al. ―Thermal and Structural 
Response of Beam-End Shear Connections During a Large 

Compartment Fire Experiment‖; Fire Technol. 2024, 60, 

3175-3207. DOI:10.1007/s10694-023-01452-1. 

[20] Ministry of Housing and Urban Development. Office of the 
Development and Promotion of National Building 

Regulations. ―Design and Implementation of Steel Buildings - 

Topic Ten‖; 2013, 316. (In Persian) 

[21] Najarnasab, M. J. ―Numerical Study of the Effect of 
Connection Geometry and Steel Type on the Behavior of 

Rigid Connection with End Plate against Fire‖; Khuzestan 

Jihad University Higher Education Institute, 2016. (In 

Persian) 

[22] Phan, L.; McAllister, T.; Gross, J.; ―Best Practice Guidelines 
for Structural Fire Resistance Design of Concrete and Steel 

Buildings NIST Technical Note 1681‖; Nat’l Inst. Stan. 

Technol., 2010. DOI:0190120660011(12.)608 

[23] Wald, F.; Da Silva, L. S.; Moore, D. B.; ―Experimental 
Behavior of a Steel Structure Under Natural Fire‖; Fire Saf. J. 

2006, 41, 7, 509-522. DOI: 

10.1016/j.firesaf.2006.05.001 

[24] Rahnavard, R.; Siahpolo, N.; Naghavi, M.;―Analytical Study 
of Common Rigid Steel Connections Under the Effect of 

Heat‖; Adv. Civil Eng. 2014, 1, 692323 (In Persian). 

DOI:01900886610662.6161 

https://doi.org/10.1061/41130(369)215
https://doi.org/10.1155/2014/692323

