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 26/01/1397پذيرش مقاله: 

 
در دو جهت، همواره  کسانی يدارا بودن مقاومت خمش لیدلهشکل بیقوط یهاستون

 یزیخدر مناطق با خطر لرزه یفولاد یخمش یهااستفاده در قاب یموردتوجه طراحان برا

طع آن، بسته بودن مق لیدلهبه داخل ستون ب یبوده است. اما با توجه به عدم دسترس اديز

ه بوده همرا یهمواره با مشکلات ،به ستون یوستگیپ یهاورقجوش وجه چهارم  یاجرا و بازرس

ها در داخل ورق نيا یۀاز تعب ی،فولاد یهاسازه انيمجر است گاهی شدهامر موجب  نياست. ا

 یهارقاستفاده از و ،مطالعه نيها اجتناب کنند. در اجوش وجه چهارم آن یاجرا ايستون 

 جيشده است. نتا شنهادیمشکل پ نيا کردن فمنظور برطرشکل بهUی خارج یوستگیپ

دون کاهش ب انيراد 04/0تا  ی رامکان نسب رییتغ تیقابل ی،شنهادیمطالعات نشان داد اتصال پ

 لیدلهون بو ست ریابعاد ت شيبا افزا یشنهادیاستفاده از اتصال پ نیمقاومت دارا است. همچن

 ازمندیل، نقرار دادن عملکرد اتصا ریثأتجه تحتیدر ستون و درنت کیفرا الاست یهاتنش جاديا

 کیمفصل پلاست شدموجب  یلچک تيتقو یهابوده است. ورق یلچک یهاتوسط ورق تيتقو

 گردد. لیتشک داريمنظم و پا سيسترزیه یهایمنحنو  جاديا ریداخل ت

 

 واژگان کلیدی:

 ،شکلستون قوطی

 ی،فولاد یخمش قاب

ی خارج یوستتتتگیپ یهاورق

Uشکل، 

 ی.لچک یهاورق

 

 

 مقدّمه -1
در هر  کسانی يمقاومت خمش لیدلهشکل بیمقاطع قوط

 یخمش یهاقابعنوان ستون در دو جهت خود، معمولاً به

 شتریو ب رانيمانند ا اد،يز یزیخدر مناطق با خطر لرزه ژهيو

 یفولاد یهاسازه انيمجر ۀمورداستفاد ،يیایآس یکشورها

سرد نوردشده در  یقرار گرفته است. معمولاً از مقاطع توخال

 ني. اشودمیبا ارتفاع کم و متوسط استفاده  یهاساختمان

ساخته شده که  گريکديبه مقاطع از جوش دادن چهار ورق 

 نياستفاده شده است. ا نیسنگ یخمشی هاها در قاباز آن

در کشور ژاپن  یفولاد یهامعمول در ساخت سازه یروش

بالا حول  اومتو مق یخمش ی[. سخت1] رودیشمار م هب

مقطع  نيا شدهشکل موجب یستون قوط یمحورها یتمام

                                                 
 payam.tarighi@yahoo.com* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 يیرجا دیشه یگروه تخصص فهیعمران، نخبه وظ یکارشناس ارشد مهندس. 1

 يیرجا دیشه یو توسعه گروه تخصص قیپژوهشگر تحق ،یپترولوژ یدکتر. 2

 رانيعمران، دانشگاه سمنان، سمنان، ا ی، دانشکده مهندساریدانش. 3

و  ریدر مقاطع ت یریکار گهنسبت به مقاطع بال پهن در ب

 یچشیپ یسخت ،نيداشته باشد. علاوه برا تیارجح ،ستون

در  یبه مهار جانب ازیمقاطع، موجب کاهش ن نيا یبالا

 نيکه ا ستکاهش زوال مقاومت شده ا نیها و همچنستون

در ستون آغاز  چشیپ جاديکاهش مقاومت معمولاً از ا

[. 3و2] در اتصالات یجانب یچشیمانند کمانش پ شود؛می

 لیدلهمقاطع ب نيا یبالا یجذب انرژ تیو قابل یريپذشکل

دارا بودن  نیو همچن یموضع یهامقاومت در برابر کمانش

 یشکل را به مقطعیمقاومت پس از کمانش، مقطع قوط

 تبديل یخمش یهاها در قاباستفاده در ستون یبرا اسبمن

را فراهم  یطيشکل شراقوطی یهااست. ستون کرده

 نیهمچن شود.استفاده  ینحو مناسببه ،که از مصالح وردآیم
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الزامات  ريسطح و سا یزیآممربوط به رنگ یهانهيهز

 [.2] رساندیرا به حداقل م یمربوط به نگهدار

 مذکور هستند، یايمزا یشکل داراقوطی یهاچه ستوناگر

و  ریت نیمناسب ب یاتصال يافتندنبال همچنان به نامحقق

مختلف  اتیو جزئ ها هستند. مطالعات گستردهستون نيا

با مقطع بال پهن بعد از  شکل به ستون I ریاتصالات ت یبرا

، اما مطالعات شدهارائه  ناققتوسط مح جينورثر 1994زلزله 

شکل به ستون با مقطع  I ریدرمورد اتصال ت یمحدود

موجود  یهارغم تفاوتیاست. عل گرفتهشکل انجام قوطی

به  ریشکل و تبه ستون با مقطع قوطی ریاتصالات ت انیم

به  ریستون با مقطع بال پهن و با توجه به اتصال جان ت

رفتار  نیزشکل و ستون قوطی للفه خارج از صفحه باؤم

اتصالات  اتیمتفاوت چشمه اتصال در دو جان، در جزئ

 ریت یهادر تراز بال یوستگیپ یهاکه از ورق شده شنهادیپ

ستون  یداخل یوستگیپ یهاورق هی[. تعب3]شود استفاده 

 نیبه هم است؛بردار  نهيمشکل و هز یامر ،شکلقوطی

 یاجرا یتر برامناسب یاتیارائه جزئ دددرص نامحقق دلیل،

 هايیشنهادیپ نیو همچن یداخل یوستگیپ یهااتصال ورق

از  رویانتقال ن ینو برا یریمس افتنيها و حذف آن برای

 خارج از ستون هستند.  یهاالمان قيطر

[، 4]ی لچک یهاتوسط ورق یشده جوشتيتقو اتصالات

شامل  ،افتهيبهبود اتیستون همراه با جزئ یاتصالات درخت

کوتاه بال  ریجوش و استفاده از ت یحذف سوراخ دسترس

 یافق یهاچهی[ و استفاده از اتصالات همراه با ماه5] پهن

صالات همراه با ات یمنظور بهبود اجرابه یهمگ ،[6]

 یهاشکل در سالستون قوطی یداخل یوستگیپ یهاورق

ی خارج یهاورق ،نياست. علاوه برا شده شنهادیپ ریاخ

T یشکل برایکننده مثلثسخت یهااستفاده از ورق ايشکل 

 یشکل براTی هاکننده[، سخت10-7شکل ]ستون قوطی

، [11-13( ]CFT)شکل پرشده با بتن قوطی یهاستون

شکل ستون قوطی رامونیکننده پتسخ یهااستفاده از ورق

با مقاومت  یهاچیاز پ ی[، استفاده از شکل مخصوص14-16]

[ و 18] پرمقاومت کور یهاچی[، استفاده از پ17] بالا

 يیاستفاده از اتصالات همراه با صفحات انتها نیهمچن

 یهامنظور حذف ورقبه ی[ همگ21-19] شدهچیپ

از بال  روین انتقالی نو برا یریمس جاديو ا یداخل یوستگیپ

همچنین يکی از دلايل است.  شدهبه جان ستون مطرح 

های پرشده با بتن، انجام تحقیقات فراوان بر روی ستون

 [.24-22های قوطی است ]های پیوستگی ستونحذف ورق

 یهامنظور حذف ورقبه یشنهادیمطالعه به ارائه پ نيا در

اتصال  یدر امر ساخت و اجرا لیتسهو  یداخل یوستگیپ

 یو روش طراح رویانتقال ن زمیاست. مکان پرداخته شده

 یاداده شده و در ادامه عملکرد لرزه شرح یشنهادیاتصال پ

 حدودم یافزار اجزاشده با استفاده از نرمشنهادیاتصال پ

قرار گرفته است.  یمورد بررس یلیصورت تحلآباکوس به

و ستون با ابعاد مختلف همراه با  ریسه نمونه ت ،منظور نيبد

قرار گرفتند و  یاچرخه یتحت بارگذار یشنهادیاتصال پ

 موردبحث قرار گرفته است. ،اتصال یادر نهايت رفتار لرزه

مزيت اتصال پیشنهادشده در اين مطالعه نسبت به ساير 

ها، اجرای راحت و قابلیت اجرا در محیط کارگاه است؛ روش

شده در گذشته، معمولاً به لی که در اتصالات مطرحدر حا

های پیوستگی پرداخته، بدون اينکه روشی برای حذف ورق

دلیل راحتی اجرا مدنظر باشد. همچنین اتصال پیشنهادی به

ها اتصال قادر است نقدهای افزايش طول مؤثر ورق

های روسری و شده برای اتصالات همراه با ورقمطرح

تأيیدشده  کی از اتصالات گیردار از پیشزيرسری را که ي

 مبحث دهم است، مرتفع سازد.

 سنجیصحّت -2
و  يیفنا یشگاهيآزما ۀاز مطالع یسنجصحت یبرا

 یهامنظور حذف ورقبه 2015[ که در سال 25] یجهانبخت

 میشکل در اتصال مستقستون قوطی یداخل یوستگیپ

استفاده شده ، گرفته( انجام WUF-W) ینشده جوشتيتقو

به ستون  يیهابا اتصال ورقمطالعه  نياست. در ا

 60به ستون و  ریت لاتصا هیضخامت ناح ،شکلقوطی

است. مدل کوچک،  شده تيآن، تقو نيیبالا و پا متریسانت

محدود آباکوس  یافزار اجزادر نرم یسنجصحت برای

 جينتا سهيمنظور مقابه نیهمچن ،سازی شدهمدل

 رییتغ -لنگر در بر ستون ینمودارها ،یو عدد یشگاهيآزما

داده شده  شينما ودارنم کی يها بر روآن طبقه یمکان نسب

ها مطابق با شده به نمونهاعمال یاست. پروتکل بارگذار

در  نیبوده است. همچن AISC-341[26]نامه نيیآ

استفاده شده  یچهارگره یاها پوستهسازی از المانمدل

است.  درآمده شينمابه  (1) و ستون در شکل ریاست. ابعاد ت

استفاده و  ST37سازی از فولاد ها و مدلدر ساخت نمونه

 گرديدهاعمال  ریت یبه انتها یاصورت چرخهبه یبارگذار

سازی شده مدل طرفهکيصورت هاتصال ب نیاست. همچن

 جينتا ،قابل مشاهده است (2) است. همان طور که در شکل
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 ،بوده یمطابقت قابل قبول یدارا یو عدد یشگاهيآزما

 (3) . در شکلاستدرصد  6متوسط آن کمتر از  یخطا

 داده شده است. شينما ،شياز انجام آزما یريتصاو

 

 [25( ]متری)سانت یشگاهيابعاد نمونه کوچک آزما -1 شکل

 
 یشگاهيو آزما یلیمدل تحل یدوران برا -نمودار لنگر -2شکل

 
نمونه اتصال کوچک در دوران  یشگاهيآزما ريتصو -3شکل

 [25] انيراد 05/0

نمونه کوچک، در نیم  یشگاهيبا توجه به مشاهدات آزما

 چرخه(، در محل 31) درصد 5سیکل رفت چرخه اول 

اتصال بال تیر به ستون کمانش جزئی موضعی بال تیر 

ولی در نیم چرخه برگشت، جوش در محل ، مشاهده شده

 دچار پارگی و با باز شدن کامل اتصال بال تیر به ستون

 است. دهيش متوقف گرديمحل درز، آزما

 های موردمطالعهنمونه -3
[ 27] و همکاران اینیموردمطالعه از مقاله صانع یهانمونه

 میاتصالات مستق یاعملکرد لرزه یشگاهيآزما یکه به بررس

صورت دومحوره و به یتحت بارگذار ینشده جوشتيتقو

 ،مطالعه نيانتخاب شده است. در ا ده،يانجام گرد طرفهکي

 12 ،7ها با تعداد طبقات از ساختمان یاتصالات موردبررس

صورت ها بهدر طبقه دوم انتخاب شده است. نمونه ،20و 

اند که شده یبندمیاتصالات کوچک، متوسط و بزرگ تقس

 4در شکل DC-Lو DC-S ،DC-Mمختصر  یبا اسام

ها پلان ساختمان 4 در شکل نیچناست. هم مشخص شده

 یداده شده است. در طراح شينما زیو ستون ن ریو ابعاد ت

 یکیکه مشخصات مکان ST37ی از فولاد ساختمان ،اهنمونه

 ، استفاده گرديده و نیزداده شده شينما 1 آن در جدول

در نظر گرفته  5 مطابق شکل یصورت دو خطرفتار فولاد به

مطالعه  نيو ستون در ا ریذکر است طول ت شايانشده است. 

 فرض طرفهکيصورت و اتصال به متریسانت 300برابر با 

 شده است. 

 ریت یجانب یچشیاز کمانش پ یریمنظور جلوگبه نیهمچن

. است شده دیخارج از صفحه مق یآن در راستا يینقاط انتها

صورت به ریت یشده به انتهااعمال یپروتکل بارگذار

-ATC امهتتننيیآی بارگذار یوتان و مطابق با الگتمکرییتغ

 یبارگذار وتکلپر در نظر گرفته شده است. [28] 24

 است. درآمده شينمابه  (6) موردنظر در شکل

 مشخصات مکانیکی مصالح -1جدول 
 Fy (Mpa) Fu (Mpa) E (Mpa) ν نمونه

ST37 240 370 210000 3/0 

 

 
 ST37نمودار تنش کرنش فولاد  -5شکل

 
ATC-24 [28] نامهنيیآ یاچرخه یبارگذار یالگو -6شکل
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 [27طبقه ] 20و  12، 7 یهاو ستون و پلان ساختمان ریابعاد ت  -4شکل

 

و  یروسر یهامطابق با اتصال با ورق ی،شنهادیدر اتصال پ

شده، با اين تفاوت که طول مؤثر  ی( طراحWFP) یرسريز

بیشتر  WFPاتصال در اتصال پیشنهادشده نسبت به اتصال 

های است که اين امر موجب کاهش طول و ضخامت ورق

به ستون متصل  ریتاتصال شده است. در اتصال پیشنهادی 

با  یاریشکل توسط جوش شUی هاورق نیهمچن، نشده

 Uیها. اتصال ورقانددهينفوذ کامل به ستون متصل گرد

توسط جوش گوشه صورت  زین ریبه بال ت یشکل فوقان

 است. داده شده شينما (8)است که در شکل  رفتهيپذ

و  ریدر محل تقاطع بال ت یشکل تحتانUی هااتصال ورق

است. اگر اتصال  گرديدهورق توسط جوش گوشه انجام 

 توانیطرفه در نظر گرفته شود، م 4صورت موردنظر به

. کردشکل استفاده Lی هاشکل از ورق Uیهاورق یجاهب

داده شده  شينما (7) در شکل هشدشنهادیاز اتصال پ يینما

و کمانش جان  یدگیکنترل لهشايان ذکر است  است.

کنترل  نیو همچن یجان ستون در مقابل بار فشار یموضع

تماماً مطابق با  ی،خمش در جان ستون در اثر بال کشش

 .است شدهساختمان کنترل  یمبحث دهم مقررات مل

 

 
 شدهشنهادیاز اتصال پ يینما -7شکل

شده در از اتصالات مطرح کيهر یشکل براUی هاابعاد ورق

 داده شده است. شينما (8) در شکل ،بالا

 اتصالات یاچرخه لیتحل جینتا -4
محدود آباکوس  یافزار اجزادر نرم ،شدهشنهادیاتصال پ

 یآن تحت بارگذار جيسازی قرار گرفته و نتامورد مدل

از  ،و ستون ریسازی تاست. در مدل شدهاستخراج  یاچرخه

 ،اتصال یهاسازی ورقو در مدلShell ی گره 4 یهاالمان
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استفاده شده است. از Solid توپر  یگره 8 یهاالماناز 

ها نظر و رفتار آنافزار صرفها در نرمسازی جوشمدل

 عياست. توز گرديده یسازهیشب ی،افزارتوسط امکانات نرم

از  کيهر یمعادل برا کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما

 شينما (10)و  (9)ی هاشده در بالا در شکلاتصالات مطرح

دوران  -لنگرياچرخه ینمودارها نیداده شده است. همچن

 توان مشاهده کرد.می (11)در شکل  ی راشنهادیپ تاتصالا

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ب( ) ،الف( کوچک، )شکل در اتصالUابعاد ورق  -8شکل

ج( بزرگ )خطوط هاشورخورده، خطوط جوش ، )متوسط

 (دهدمیرا نشان  یاتصال فوقان یهاورق

 

 

 

 
 یشنهادیدر اتصالات پ سزيتنش فون ما عيتوز -9شکل

 

 

 
 یشنهادیمعادل در اتصالات پ کیکرنش پلاست عيتوز -10شکل
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مشاهده است، قابل (10)و  (9)ی هاهمان طور که در شکل

 يیدر قسمت انتها کیمفصل پلاست DC-Sدر اتصال 

اما در اتصالات  ،شده لیتشک ریشکل و در تUی هاورق

DC-M  وDC-L در اتصال  ریعلاوه بر ت کیمفصل پلاست

موضوع عملکرد  نيا .است دهيگرد لیتشک زیو در ستون نبر 

 یابا ضوابط لرزه ،خود قرار داده ریثأتاتصال را تحت

. همان طور که استدر تضاد  زین یالمللنیب یهانامهنيیآ

 کیمفصل پلاست لیقابل مشاهده است، تشک (11) در شکل

 DC-Lو  DC-Mدر اتصالات شده که در ستون موجب 

 وداتصالات نامنظم ش نيدوران ا-لنگر یاچرخه یهایمنحن

کامل خود جذب  تیصورت ظرفرا به یانرژ جذبو نتواند 

 DC-Sاتصال  یاچرخه یموضوع در منحن نيا اما کند؛

 تيمنظور تقوبه یراهکار بايد ،جهیاست. درنت نشدهمشاهده 

 نيا ،مطالعه نيدر ا .شودمطرح  DC-Lو  DC-Mاتصالات 

 یاست. طراح شده تيتقو ی،لچک یهااتصالات توسط ورق

[ انجام 29]ی مطابق با مقاله آرلکا و مورت یلچک یهاورق

 است. گرديده

و  یلچک یهاشده همراه با ورقتياز اتصالات تقو يینما

 (13)و  (12)ی هادر شکل بیترتبه یلچک یهاورق اتیجزئ

ی هاورق یشنهادیاتصال پ نيداده شده است. در ا شينما

شکل Uی هاتوسط جوش گوشه به بال ستون و ورق یلچک

 است. اتصال يافته

معادل در دو  کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيتوز

داده  شينما (15)و  (14)ی هاشده در شکلتياتصال تقو

عملکرد دو اتصال  سهيمقا برای نیشده است. همچن

دوران  -لنگر یاچرخه ینمودارها ،نشدهتيشده و تقوتيتقو

 (17)و  (16)ی هانمودار در شکل کی يها بر روو پوش آن

و  DC-Mشده تيشده است. اتصالات تقو هداد شينما

DC-L مخفف  یبا اسام بیترتبهDC-MR  وDC-LR 

 اند.شده یگذارنام

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

، DC-Sدوران، )الف(  -ای لنگرنمودارهای چرخه -11شکل

 DC-L، )ج( TDC-M)ب( 

 
 های لچکیشده با ورقنمايی از اتصال تقويت -12شکل

 
منظور تقويت اتصالات های لچکی بهجزئیات ورق -13شکل

DC-M  وDC-L 
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 توزيع تنش فون مايسز در اتصالات تقويت شده -14شکل

 

 
 شدهکرنش پلاستیک معادل در اتصالات تقويتتوزيع  -15شکل

قابل مشاهده  زین (15)و  (14)ی هاهمان طور که در شکل

 کیکه مفصل پلاستشده اتصالات موجب  تياست، تقو

شکل  Uی هاورق يیو در قسمت انتها ریطور کامل در تبه

معادل در محل  کیکرنش پلاست نی. همچنشود لیتشک

امر موجب  اين که دهیاتصال و در بر ستون به صفر رس

 نيشده است. در ا یشنهادیاتصال پ نانیسطح اطم شيافزا

را نسبت به  یدارتريشکل حالت پا Uی هاورق زیحالت ن

 نشده دارا بودند.تيحالت تقو

قابل مشاهده  (17)و  (16)ی هاهمان طور که در شکل

عملکرد  ی،شنهادیدر اتصالات پ یلچک یهااست، وجود ورق

 کهاست  شدهموجب  ،قرار داده ریثأتتحت یخوبآن را به

صورت منظم و جذب هاتصالات ب یاچرخه یهایمنحن

 تيکه اتصال تقو یصورت کامل انجام شود. در حالتهب یانرژ

دهنده نشان ی،اچرخه ینمودارها ینامنظمنشده است، 

کاهش  نیاتصال و همچن در بر کیمفصل پلاست لیتشک

 یاتصال در استهلاک انرژ يیآن و عدم توانا نانیسطح اطم

 برای یلچک یهااستفاده از ورق ،لیدل نی. به هماست

 .شداتصال مطرح  تیاز تمام ظرف یمنداتصال و بهره تيتقو

 
 )الف(

 
 )ب(

دوران، -ای لنگرالف( نمودار چرخهDC-MR (اتصال  -16شکل

 )ب( نمودار پوش

پوش  یشده از نمودارهااطلاعات استخراج 2 جدولدر 

 تیشامل ظرف ،و بدون آن یاتصالات همراه با ورق لچک

حاصل  جيآورده شده است. نتا یو جذب انرژ یسخت ،یباربر

نشان داد که سطح عملکرد اتصال  زیاز نمودار پوش ن

که  ینسبت به حالت یلچک یهاشده همراه با ورقتيتقو

ذکر است شايان شود، بالاتر بوده است. یمانجام ن یتيتقو

افت  انيراد 04/0آنکه تا دوران  لیدلهب یشنهادیاتصال پ

استفاده در  تیملاحظه مقاومت نداشته است، قابلقابل

درصد  3 [. در جدول30]دارا است را  ژهيو یخمش یهاقاب

مطابق با  ریاتصالات که با استفاده از مفهوم خط ت یرداریگ

داده شده است. همان  شي، نماگرديده[ محاسبه 16] عمرج

 یهااستفاده از ورق ،مشخص است زین 3 طور که در جدول

 است. شدهاتصالات  یرداریدرصد گ شيموجب افزا ی،لچک
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 )الف(

 
 )ب(

دوران -ای لنگر)الف( نمودار چرخهDC-LR اتصال  -17شکل

 )ب( نمودار پوش

اتصالات  یباربر تیو ظرف یسخت ،یجذب انرژ -2جدول

 یشنهادیپ

 اتصال
 جذب انرژی

kN.m 

 سختی

kN/m 

 ظرفیت باربری

kN.m 

DC-S 57/9 67/2345 45/303 

DC-M 33/12 66/2787 96/368 

DC-MR 54/12 60/3502 82/381 

DC-L 83/18 34/4976 23/594 

DC-LR 52/19 72/5948 00/600 

 اتصالات یرداریدرصد گ -3جدول

 گیرداریدرصد  اتصال
DC-S 69 

DC-M 67 

DC-MR 70 

DC-L 66 

DC-LR 70 

 گیرینتیجه -5
 منظور حذفبه یرداریبه ارائه اتصال گ مقاله، نيدر ا

شکل پرداخته شده ستون قوطی یداخل یوستگیپ یهاورق

به ستون  Iریسه نمونه اتصال ت یشده براشنهادیو اتصال پ

و  یبزرگ مورد بررسشکل با ابعاد کوچک، متوسط و قوطی

 نشانمطالعه  نيحاصل از ا جيقرار گرفته است. نتا یابيارز

 داد که:

انتقال  یبرا ديجد یزمیمکان لهیوسهب یشنهادیاتصال پ .1

در اتصالات همراه با  یوستگیپ یهاعلاوه بر حذف ورق روین

با  ریت نیب یثرؤم رداریشکل، توانست اتصال گستون قوطی

 شکل فراهم آورد.با مقطع قوطیشکل و ستون Iمقطع 

صورت کامل و شکل در اتصال کوچک بهUی هاورق .2

را به  رویدر اتصال، ن کیمفصل پلاست لیتشک جاديبدون ا

 نياست که استفاده از ا یدر حال نيستون انتقال دادند. ا

در اتصالات متوسط و بزرگ  یوستگیعنوان ورق پها بهورق

 نيا ،جهی. درنتشددر ستون  کیمفصل پلاست جاديباعث ا

 در محل اتصال هستند. تيتقو ازمندین صالاتات

اتصال  تيمنظور تقوبه یلچک یهااستفاده از ورق .3

در بر  کیکرنش پلاست گونهچیه شدموجب  یشنهادیپ

صورت به کیمفصل پلاست نشده،اتصال و ستون مشاهده 

 .شود لیتشک ،ورق اتصال یکامل در انتها

 یداريپا یشکل داراUی هاورقشد اتصال موجب  تيتقو .4

نشده باشند. تينسبت به حالت تقو یو اعوجاج کمتر

 یاچرخه ینمودارها یشده داراتياتصال تقو ،جهیدرنت

نشده  تيو منظم نسبت به حالت تقو داريدوران پا -لنگر

 بوده است.

ملاحظه در توانست بدون افت قابل یشنهادیاتصال پ .5

استفاده  تیدوران کند و قابل انيراد 04/0مقاومت تا 

مطابق  ،ژهيو یخمش یهادر قابرا  رداریعنوان اتصال گبه

 دست آورد. ه ب یابا ضوابط لرزه

 ی،شنهادینشان داد اتصال پ یعدد جينتا نکهيبا توجه به ا .6

شکل را قوطی یهاستون یوستگیپ یهاحذف ورق تیقابل

انجام مطالعات  به ازیحال ن نيفراهم آورده است، با ا

 یمنظور بهبود روند طراحبه یشتریب یو عدد یشگاهيآزما

 .دارد ، وجودو رفتار اتصال در شکست

 تقدیر و تشکر

 یاست از گروه تخصص ستهيشا ،قسمت از مقاله نيدر ا

بوده  یقاتیکار تحق نيساز انجام انهیکه زم يیرجا دیشه

 .تشکر و قدردانی کنم.است، 
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