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 چکیذه

دٍ  یؼتن،ػ یي. دس اتاؿذ یهتذاٍل ه یاستؼ یفَلاد ّای یؼتندس ػ یٌیتِ ػتَى تِ ًام خَسج یشاص اتصالات ت یاػتفادُ اص ًَع خاص یشاى،دس ا

س دٍس یاتؼ یّا سٍؽ اص گزؿتِ یي. اؿًَذ یػتَى هتصل ه یّا تِ وٌاسُ ٍ تا اػتفادُ اص ٍسق ؿًَذ یّا لشاس دادُ ه دس وٌاس ػتَى یىؼشُ یشت

ٍ  یهَسد تشسػ یتتِ لذس وفا 1990دس ػال  یلهٌج، لثل اص صلضلِ یٌیخَسج یّا لاب ای لشصُ تَدُ اػت. هتاػفاًِ سفتاس یجسا یشاىدس ا

پشداختِ ؿذُ  تِ سٍؽ اجضاء هحذٍد یٌیتِ ػتَى خَسج یشػولىشد اتصالات ت یاتیاسصتٌاتشایي دس ایي تحمیك تِ هطالؼِ لشاس ًگشفتِ تَد. 

هَسد آصهایؾ لشاس گشفتِ اػت، اًتخاب ؿذُ ٍ تؼذ اص  یٍ دّماً یشلادسیوِ تَػط ه یٌیخَسج شیًوًَِ اتصال ت هی تشای ایي واس .اػت

تِ  شیًوًَِ اتصال ت 9 كیتحم يی. دس اؿَد یپشداختِ ه یػذد یّا ذلتِ گؼتشؽ ه آصهایـگاّیًتایج تا  یػذد جیاص صحت ًتا ٌاىیاطو

همطغ ػتَى،  شییتغ شّا،یت يیاػتفادُ اص تتي دس داخل ػتَى، فاصلِ ت یؿذُ اػت. تشسػ یػاص دس حالات هختلف هذل یٌیػتَى خَسج

تٌؾ ٍ وشًؾ، تا  غیًـاى دادًذ وِ اص ًظش تَص جیًتا ضی. تؼذ اص آًالتاؿذ یه كیتحم يیا یهَسد تشسػ یاص جولِ پاساهتشّا ش،یهمطغ ت شییتغ

ؿذُ اػت. اص ًظش  جادیا یؿذگ نیتؼل یووتش یواػتِ ؿذُ ٍ دس ًَاح شیدس تال ت هیهمذاس تٌؾ ٍ وشًؾ پلاػت یهماٍهت فـاس ؾیافضا

ٍ  یتاستش تیصذ ظشفدس 75/30ٍ 1 ةیشتتِ ت IPE160  ٍIPE140 شیًؼثت تِ ًوًَِ تا همطغ ت UNP160 شیًوًَِ تا همطغ ت یػذد

تِ  3ٍ  5 یّا ًؼثت تِ ًوًَِ UNP160شیًوًَِ تا همطغ ت يیتَدُ اػت. ّوچٌ یتْتش یجزب اًشط یدسصذ داسا 71/34دسصذ ٍ  49/32

 20دس  ثایداؿتِ ٍ تمش یـتشیت یدسصذ جزب اًشط 39دسصذ ٍ  23/36ٍ  یتاستش تیظشف یدسصذ داسا 92/34دسصذ ٍ  34/31ةیتشت

وشًؾ  يیـتشیوِ ت یتِ طَس اًذ، افتِیؿذُ ٍ وواًؾ  یادیص هیالاػت شیغ یّا شؿىلییدچاس تغ شیت یّا ػتَى تال اص تش یوتشیػاًت

 ؿذُ اػت. جادیا ِیًاح يیدس ا هیپلاػت

 هیپلاػت شؿىلییتغ ،یٌیخَسج شیت ه،یهفصل پلاػت ،یاػتْلان اًشط ،یتاستش تیظشف ولیذی: ولوات
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 مقذمه -1

 ؿىل ػوَهی ىّاار دس دیَلاـف یاـّ لـفیٍپشاص  وِ ػتحىاهیٍ ا هتٍهماٍ  ػىلتا ایجشا ػشػتٍ  ػَْلت لیلد تِ دیَلاف یّا صُػا     

. وٌذ هی تْذیذسا  ًْاآ یوٌیا ا،جشا ٍ حیاشدس ط تًىااص  تؼضی ىًـذ ػایتس لیٍ گیشًذ هی اسلش دُػتفاا سدهَ ػیغٍ سطَ تِ ،ػتا گشفتِ

. ًذآٍس پذیذسا  حذٍا ای صُػا ًٌذاتَ هی دخَ هاتیي پیًَذ تيـؿدا تا وِ ًذا یافتِ تـىیل وَچىی ایجضاص ا ّا صُاػ غلةا ًیندا هی وِ سّواًطَ

 ،پیچی تتصالاا اعًَاص ا یىی ػیلٍِ تِ ًٌذاتَ هیٍ...  تٌذّادتا ،ّا ىػتَ ،تیشّا هجوَػِ یؼٌی ای صُیشػاص اءجضا ی،فلض یّا ىػاختوادس 

 ّویتاص ا ىػاختوا صلیا ػٌاصش ّواًٌذ ػطٍِا ػٌاصش اىػٌَ تِ تتصالاا ایجشا ٍ حطش. تاؿٌذ طتثاس اسد یىذیگش تا جَؿی یا پشچی

 ىتاوٌَ حاضش ىلش یلتاؿذ. اص اٍا ؿتِدا لًثاد تِسا  یًاپزیش اىجثش لةاػَ ًذاتَ هی ًْاآ دس ؼفـض ّشگًٍَِ  ػتا سداستشخَ ایُ یظٍ

 اسدهَ توثش تِ تَجِ تا تتصالاا یياص ا سیتؼیاآى  عػاا تشٍ  ًذا دُوش تحمیكٍ  الؼِهط یفلض تتصالاا اعًَسٍی ا تش دییاص هحممیي

 یّا لاب حیاطشٍ  تحلیلدس  وِ هْوی ًىتِ. ًذاُ هذدس آ دیفَلا هؼتثش یّا ًاهِ ئیيدس آ اسدػتاًذا تجضئیا یػش هی ستصَ تِ واستشدؿاى

 ىػتَ یىیدًضٍ دس  تیشدس  پلاػتیه یلَلا دیجاا یىِسطَ تِّاػت،  لاباص  عَـً يـیدس ا تیهـپلاػ یلَلا دیجاا ػتا ّویتا حائض دیفَلا

 دتش ؿىؼت ٍصتش تِ هٌجش ًذاتَ هی وِ وٌذ هیآى ٍاسد  افطشا ُیذد اساتحش حیاًٍَ  ؽجَ فلض تشٍ  ىػتَ لتا تش دییاص ستؼیا یّا وشًؾ

 یلَلا تـىیل هحل وِ دگیش ستصَ سیطَ ىػتَ ِت تیش تتصالاا حیاطش دؿَ ػؼی تایذ ؿذ ّذاوشخَر هِدس ادا وِ سّواًطَ .]3-1[دؿَ

 تتصالاا عًَ ؿایؼتشیياص  یىی جیٌیسخَ تصالاـتا ،لةـص ِـًیوٍ  لةـص تصالاـتا شـت ٍُلاـػ. دؿَدٍس  ىػتَ اص ىهىاا حذ تا پلاػتیه

 ،یا ػاصُ ؼتنیػ يیا. دس ػتا ُؿذ دُػتفاا تتصالاا یياص ا یفلض ػىلتا یّا ىػاختوا صذدس 70اص  تیؾدس  وِ ػتا اىیشا سوـَدس 

 شیت یّا صفحات تِ هَاصات تال يی. ااتٌذی یتطَس ّوضهاى تِ ػتَى اًتمال ه یاتصال یّا تَػط صفحِ یٍ گـتاٍس خوـ شیت یتشؿ یشٍیً

هٌظَس  ؿذُ اػت. تِ یجَؿىاس شیت یّا تِ تال ضیآًْا ً لیها یّا ؿذُ ٍ لثِ یػتَى جَؿىاس یّا آًْا تِ تال یّا اًذ ٍ وٌاسُ لشاس گشفتِ

لشاس  یٍ تِ هَاصات هحَسصفحات اتصال شیدس ّش دٍ طشف جاى ت شیت یّا تال يیت ىؼشُیٍ وواًؾ، صفحات  شیجاى ت یذگیاجتٌاب اص لْ

هؼلح ؿَد. دس ّش طشف  یتیتا صفحات تمَ ذیوِ تا تاؿذ یه ىؼشُیدٍ صفحِ  يیت شیاص جاى ت یاتصال پاًل صٍى لؼوت يی. دس اشًذیگ یه

 هتأػفاًِ تتصالاا یيا .]4[ؿًَذ یهتصل ه گشیىذیتِ  یدٍ هاًغ افم لِیتَػ ىؼشُی شیّش دٍ ت یّا تال ،یىپاسچگی جادیٌظَس اه ِاتصالات، ت

 دجٍَ تِسا  ًیاجثش لاتل غیش هالیٍ  جاًی ساتخؼا ى،ؿذ گؼیختِ ثشدس ا لضلِص علٍَ ستصٍَ دس  ًذاسًذ لثَلی لاتل خوـی ػختی

 وِ ػتا ُؿذ ػؼی كیتحم یي. لزا دس اؿَد یاص گزؿتِ احؼاع ه ـتشیًَع اص اتصالات ت يیا ـتشیّش چِ ت یلضٍم تشسػ يی. تٌاتشاآٍسًذ یه

ؿَد. ئِاسا دیفَلا یّا صُػادس  جیٌیسخَ تتصالاا تمَیت ایتش ؿیسٍ صشـهخت سَـط تِ وِ
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وِ ّن اص  یتِ گًَِ ا پشداختٌذ گشیىذیتِ  یٌیاتصالات خَسج یشّایجْت اتصال ت ذیجذ یسٍؿ اسائِ لاػوی ٍ ّوىاساًؾ دس تحمیمی تِ

هحذٍد  ءدسًشم افضاس اجضا یٌیتصال خَسجا یػاص هٌظَس تا هذل يیتِ ّو .اتصال هٌاػة تاؿذ یا اجشا ٍ ّن اص لحاظ سفتاس لشصُ تیفیلحاظ و

وِ  یسٍؿ یهذلؼاص يیّا ٍّوچٌ تؼت يیٍ تذٍى ا گشیىذیاتصال تِ  يیطشف یشّایهتصل وٌٌذُ ت یّادسحالت هتذاٍل تا تؼت آتاوَع

 دادُ ٍظش سا اًجام هَسد ً یّا یاتیاسص غیؼتشػیتِ لحاظ سفتاس ّ گشیىذیحالت ّا تا  يیا ؼِیؿذُ اػت ٍ تشاػاع هما ِیاسا كیتحم يیدسا

ًَع اتصالات سا  يیسفتاس ا تَاًذ یؿذُ ه ِیاسا ذیوِ سٍؽ جذ یافتٌذهْن دػت  يیتِ ا جیهزوَس ٍ هـاّذُ ًتا یّا هذل ضیاص آًال پغ

تؼت  ًَع اتصالات ًؼثت تِ حالات هتذاٍل تا ٍ تذٍى يیهطلة تْثَد ػولىشد ا يیتشا یلیهتفاٍت تْثَد تخـذ ٍ دل یّا یدسهماتل تاسگزاس

 یتِ تشسػ ،. ػلاجمِ ٍ لاػوی دس ػال دس تحمیمی]5[تاؿذ یه َسداستشخ یهٌاػث تیاص همثَل ضیاجشا ً تیفیو ٌىِیضوي ا .تاؿذ یاتصال ه

وِ تا سفغ  یتاؿذ تِ ًحَ یه یٌیاتصالات خَسج یجْت اجشا ذیجذ ییاسائِ سٍؽ ّا كیتحم يی. ّذف اٌذ.پشداخت یٌیسفتاس اتصالات خَسج

ٍ  یساحت كیتحم يیاسائِ ؿذُ دس ا یاػتفادُ گشدد. دس سٍؽ ّا سلاتل تَجِ هزوَ یایاص هضا یجاًث یصال دس هماتل تاسّاات يیا َبیػ

 یٍ ػخت تیصلث غ،یؼتشصیهَسد ًظش ؿاهل سفتاس ّ یهذل ّا یاتصالات هذ ًظش لشاس گشفتِ اػت. دس اداهِ سفتاس لشصُ ا یاجشا تیفیو

دّذ وِ حالت  یًـاى ه ضیآًال جیاػت. ًتا ذُیاػتفادُ گشد آتاوَعاص ًشم افضاس اجضاء هحذٍد  یػاص گشدد. جْت هذل یه ؼِیاتصالات هما

ًؼثت تِ  یـٌْادیپ یّا سٍؽ يیهختلف ٍاسدُ تش اتصال تاؿٌذ. ّوچٌ یشٍّایً یتَاًٌذ جَاتگَ یاسائِ ؿذُ تش حؼة هَسد ه ذیجذ یّا

تِ لحاظ  یهطلَب تش ىشدگزؿتِ، اص ػول ماتیؿذُ دس تحم تیتمَ یتِ سٍؽ ّاًؼثت  ضیٍ ً یٌیهشػَم اتصالات خَسج ییاجشا یّا سٍؽ



 

اتصالات صلة اص خَد ًـاى  ِیؿث یاسائِ ؿذُ سفتاس یّا اص سٍؽ یاجشا تشخَسداسًذ. لاصم تِ روش اػت وِ تؼذاد تیفیٍ و تیصلث ،یػخت

اتصالات  تا ؼِیاسائِ ؿذُ دس هما یتَدى سٍؽ ّا یتِ التصاد تَاى یگشٍُ اص اتصالات لاتل تَجِ اػت، تِ ػٌَاى ًوًَِ ه يیا تیدادُ ٍ هض

ٍ هماٍهت اتصال  یشیؿىل پز ،یػخت یتِ هٌظَس تشسػ تحمیمیدس  1380. دیلوی ٍ ّوىاساى دس ػال ]6[صلة هتذاٍل اؿاسُ وشد

ٍ هَسد  ػاختٌذ ANSYSفضاس تَػط ًشم ا یـگاّیًوًَِ آصها هیهحذٍد  یااتتذا هذل اجض AISC 2005ًاهِ  يییهطاتك تا آ یــٌْادیپ

هحذٍد چٌذ  یهذل اجضا یىلیدس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ سفتاس ػ ظُیٍ یطثمِ تا لاب خوـ 4ٍ  6،  8ػاختواى  3لشاس گشفت، ػپغ  ذییتا

 ؿىل یاص آى اػت وِ اتصال هَسد هطالؼِ داسا یتذػت آهذُ حاو جیٍالغ ؿذ. ًتا یاتیّا هَسد اسص ػاختواى يیاص ا ذیجذ یاتصال خوـ

. وشهی ٍ ّوىاساًؾ دس تحمیمی ]7[تاؿذ یهَسد اػتفادُ ه ظُیٍ یشیتا ؿىل پز یتؼٌَاى لاب خوـ یتَدُ ٍ تشاحت یواف یٍ ػخت یشیپـز

دس دٍ جْت تِ صَست هْاستٌذ  یجاًث یشٍیهماتلِ تا ً ؼتنیٍالغ دس ؿْشػتاى گچؼاساى تا ػ یطثمِ فَلاد 4ػاختواى  هتِ تشسػی ی

دػتَسالؼول 360 ِی،ًـش2800)اػتاًذاسد یػاختواى دس دٍ حالت خط يیا پشداختٌذ. یٌی( تا اتصالات خَسجًَذیپ شی) تا ت اّوگشا ٍ ٍاگش

هَسد  یهختلف تْؼاص یساّىاسّا شیپز ةیًماط آػ ییؿذُ اػت. تا ؿٌاػا ی( تشسػیدػتَسالؼول تْؼاص360 ِی)ًـشیشخطی( ٍ غیتْؼاص

سٍؽ ّا هَسد  شیاص ػا ؾیت یتیػتَى ّا تا اضافِ وشدى ٍسق تمَ تیوشدى اتصالات ٍ تمَ شداسیگ وهتِ و تیتَجِ لشاسگشفتِ ٍ ساّىاس تمَ

دس ػتَى ّا ٍ  یتیتمَ یػاصُ تِ ووه ٍسق ّا تیػاختواى، تمَ تیپَؽ ٍ ٍضؼ یّا یهٌحٌ ؼِیتا هما تیتَجِ لشاسگشفتِ اػت. دس ًْا

ٍ  یثمل یتاسّا یّن صهاً شیتاث دس تحمیمی ت1397ِساًؾ دس ػال . تخـی ٍ ّوىا]8[ساّىاس اًتخاب ؿذُ اػت يیهٌاػة تش ًَذیپ یشّایت

 یتا هـخصات هتفاٍت تحت تاس ثمل یلٌگش دٍساى اتصالات یهٌظَس هٌحٌ يی. تذاًذ  پشداختِ یهختلف اتصال تشسػ یدس سفتاس ًوًَِ ّا یجاًث

هطالؼِ  یسػن ؿذُ اػت. تشا غیؼتشصیّ یٌحٌاتصال، پَؽ ه ِیٍ ثاًَ ِیاٍل یتِ دػت آٍسدى ػخت یٍ تشا نیتشػ ای چشخِ یٍ جاًث

 ـٌِیٍ ت هیذسٍاػتاتیٍ ّ ؼضیفَى ه یتٌؾ ّا ـٌِیهؼادل سا داسد ت یشیوشًؾ خو ٌِیـیوِ ت یدس اتصال، دس آلواً یؿشٍع تشن خَسدگ

ؿذُ  يییتؼاتصالات  ؼِیهما یهؼادل تشا یشیػِ هحَسُ ٍ وشًؾ خو یّا دس اًتْا، ؿاخص .هؼادل هحاػثِ ؿذُ اػت یشیوشًؾ خو

 .]9[اػت
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. تِ هٌظَس گشدد یدس ًشم افضاس اوؼل اسائِ ه شیتفؼ یتشا یویتشػ جیٍ ًتا شدیگ یافضاس آتاوَع صَست ه تا ًشم  یػاص هذل كیتحم يیدس ا     

آصهایؾ لشاس گشفتِ اػت، اًتخاب ؿذُ اػت. دس جذٍل  هَسد یٍ دّماً یشلادسیوِ تَػط ه یٌیخَسج شیًوًَِ اتصال ت هی ،یصحت ػٌج

ًـاى دادُ ؿذُ  ؾیٍ ًحَُ اًجام آصها یهـخصات ٌّذػ اتیجضئ 1 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس ؿىل یـگاّیآصها  ًوًَِ حهـخصات هصال1

 .]10[اػت 

 [11] یطگبهیمطخصبت مصبلح نمونه آسمب( 1جذول 

 



 

 
 ]11[یطگبهیآسمب و نحوه مونتبص نمونه یمزس طیضزا( 1ضکل 

ایضٍتشٍپیه دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ّوچٌیي هؼیاس  یسفتاس هصالح فَلادتاؿذ.  هی Solidػاصی اص ًَع  ّای هَسد اػتفادُ دس ایي هذل الواى

هَسد اػتفادُ ؿىؼت  اسیػٌَاى هؼ تِ ضصیه فَى اسهؼی. داسد واستشد فلضات تشای تیـتش وِ تاؿذهی ضصیتؼلین هصالح تا ایي سفتاس، هؼیاس فَى ه

 یگشدد. تشا فیوِ تا ّن دس استثاط ّؼتٌذ، تؼش یػطَح یِیول یىیضیًحَُ ٍ هـخصات ف یؼتتاییًشم افضاس ه يیلشاس گشفتِ اػت. دس ا

ػتَى جْت  ییدس ًشم افضاس، دس لؼوت اتتذا طیؿشا يیا جادیا یاػتفادُ ؿذُ اػت. تشا Tie ٌِیاص گض اػضای تیش ٍ ػتَى ٍ ٍسقتواع 

دس .اػتفادُ ؿذُ اػت شهىاىییاص سٍؽ وٌتشل تغ ضیً یتاسگزاس یدس ّوِ جْات  تؼتِ خَاّذ ؿذ. تشا یدسجِ آصاد شداسیگ گاُِ یتى جادیا

وَچىتش اػت  یًوًَِ تِ اجضا یتٌذ نیدس اجضای هحذٍد تمؼ لیتحل یلؼوت اصلتٌظیوات هشتَطِ ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  2ؿىل

(MESH.) تحلیل دس الواى حؼاػیت هثٌای تش ّاالواى اضلاع طَل. ؿَدؼؼتِ ػاصی هذل ٌّذػی اًجام هیتا اػتفادُ اص هؾ تٌذی، گ 

اص ًَع  ولیِ لطؼاتدس ایي هؼالِ  يیٌدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچػاًتیوتش  3 ّا الواى ّوًِوًَِ اًذاصُ  يی. دس اؿَد هی اًتخاب

تش  ّای ایجاد ؿذُ تٌؾ3دس اداهِ دس ؿىل .(C3D8R)تاؿذ  ی واّؾ یافتِ هیگیش ّای واًتیٌیَم تا تاتغ ؿىل دسجِ یه ٍ اًتگشال الواى

 .اػت ؿذُ دادُ ًـاى تاسگزاسی ًْایی ی سٍی هذل تغییش ؿىل یافتِ دس هشحلِ

 
 ینمونه عذد ثبرگذاریمزثوط ثه  مبتیتنظگبهی و  پ ثه تزتیت ضزایط مزسی تکیه( اس راست ثه چ2ضکل 

ؿذُ اػت. تا تَجِ تِ ؿىل واهلا  ؼِیدس ًشم افضاس اوؼل هما یـگاّیًوًَِ آصها جیتا ًتا یػذد یحاصل اص هذل ػاص جیًتا 4دس ؿىل

هٌطك  ،جی. تٌاتشایي تا تَجِ تِ صحت ًتاتاؿذ یه هیًضد یـگاّیًوًَِ آصها جیتِ ًتا اسیتؼ یػذد یػاص هذل جیوِ ًتا تاؿذ یهـخص ه

  هَسد هطالؼِ اػتفادُ گشدد. یػذد یّا ًوًَِ یتشا تَاًذ یه یػاص هذل

 هبی عذدی مورد مطبلعه ثزرسی نمونه -4



 

تي دس داخل اػتفادُ اص ت یؿذُ اػت. تشسػ یػاص دس حالات هختلف هذل یٌیتِ ػتَى خَسج شیًوًَِ اتصال ت 9 كیتحم يیدس ا      

هـخصات 2. دس جذٍلتاؿذ یه كیتحم يیا یهَسد تشسػ یاص جولِ پاساهتشّا ش،یهمطغ ت شییهمطغ ػتَى، تغ شییتغ شّا،یت يیػتَى، فاصلِ ت

ّا هـاتِ  ّا، ّوِ ًوًَِ ٍ هصالح اػتفادُ ؿذُ دس الواى یّا آٍسدُ ؿذُ اػت. اص ًظش هـخصات ٌّذػ آى یاهگزاسّا ٍ ًحَُ ً ًوًَِ ِیول

 اًذ. لشاس گشفتِ 5ؿىل پشٍتىل تاسگزاسی هطاتك  یا چشخِ یّا تحت تاسگزاس ًوًَِ ِی. ولتاؿذ یؿذُ ه یًَِ صحت ػٌجًو

 
 عذدیل ثز روی مذ هبی ایجبد ضذه ( تنص و کزنص پلاستیک3ضکل 

 

 یطگبهیثب نمونه آسمب ینمونه عذد سیستزسینمودار ه سهیمقب( 4ضکل 

 مورد مطبلعه یعذد یهب مطخصبت نمونه( 2جذول 





 



  ]11[ای ( پزوتکل ثبرگذاری چزخه5ضکل 

 3تب1ی هب نمونه یثزرس -1 -4
ٍ تا  UNP140تا همطغ  ییشّایت یًوًَِ داسا يیت. ااػتفادُ اص تتي دس داخل ػتَى پشداختِ ؿذُ اػ شیتاث یتِ تشسػ ّا ًوًَِ يیدس ا    

. دس تاؿذ یهگاپاػىال ه 40ٍ 20،30 یهماٍهت فـاس یداسا ّا ایي ًوًَِ . تتي هَسد اػتفادُ دس ػتَىتاؿذ یه وتشیػاًت 19فاصلِ 

 یّا ؿذُ دس تال جادیا یّا تٌؾ تاؿذ یاػت. ّواًطَس وِ دس ؿىل هـخص ه ًُـاى دادُ ؿذّای تغییشؿىل یافتِ  ًوًَِ 8تا 6 یّا ؿىل

دس  يیفشاتش سفتِ اػت. ّوچٌ نیتٌؾ اص تٌؾ تؼل شیهماد یًَاح یوِ دس تشخ یًماط تَدُ، تِ طَس شیاص ػا ـتشیاتصال ت یّا یىیدس ًضد شیت

دس  شیت یاّ دس تال ضیؿذُ ً جادیا هیپلاػتهمذاس وشًؾ  يیـتشیؿذُ اػت. ت جادیا یوواًؾ هَضؼ یًَاح یدس تشخ شیت یّا تال

 یوِ همذاس خؼاست وــ ؿَد یؿذُ دس تتي هـاّذُ ه جادیا یّا خؼاست یهحل اتصال لاتل هـاّذُ اػت. دس اداهِ تا تشسػ یّا یىیًضد

ٍ  ِیًاح يیاص ا يتِ اتصال تَدُ، وِ تا فاصلِ گشفت هیًضد یدس ًَاح یهمذاس خؼاست وــ يیـتشیتَدُ ٍ ت یاص خؼاست فـاس ـتشیت

 .واػتِ ؿذُ اػت ضیؿذُ ً جادیا یّا خؼاست غیاص ؿذت تَصایؾ هماٍهت فـاسی تتي داخل ػتَى ّوچٌیي تا افض

 
 3تب1هبی  هبی ایجبد ضذه در نمونه ( ثه تزتیت اس راست ثه چپ تنص6ضکل
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 3تب1هبی  هبی کططی و فطبری ایجبد ضذه در المبن ثتنی نمونه ( ثه تزتیت اس راست ثه چپ خسبرت8ضکل



 3تب1هبی  و جذة انزصی نمونه سیستزسیه یمنحن سهیمقب (9ضکل

اػت.  افتِی ؾیافضا یتا حذٍد یتاستش تیٍ ظشف یتتي همذاس جزب اًشط یهماٍهت فـاس ؾیتا افضا ؿَد یّواًطَس وِ هـاّذُ ه 9 دس ؿىل

 یووتش یواػتِ ؿذُ ٍ دس ًَاح شیدس تال ت هیهمذاس تٌؾ ٍ وشًؾ پلاػت یهماٍهت فـاس ؾیتٌؾ ٍ وشًؾ، تا افضا غیاص ًظش تَص يیّوچٌ

هگاپاػىال تِ  20ٍ  30تا  هماٍهت تتي ییّا هگاپاػىال ًؼثت تِ ًو40ًًَِوًَِ تا تتي  یؿذُ اػت. اص ًظش ػذد دجایا یؿذگ نیتؼل

ّش ػِ  يی. ّوچٌتاؿٌذ یه یـتشیت یجزب اًشط یدسصذ داسا 66/3ٍ  74/1ٍ  یتاستش تیظشف یدسصذ داسا 5/1ٍ  1دس حذٍد  ةیتشت

 ؾیاًذ. دس اداهِ تا افضا تشخَسداس تَدُ یخَت یذاسیدسصذ اص پا 6 فیوِ تا حذٍد دس یستَدُ تِ طَ یىؼاًی هیسفتاس الاػت یداسا یهٌحٌ

 .نیتاؿ یه ییاًتْا ىلیّا واػتِ ؿذُ ٍ ؿاّذ افت دس چٌذ ػ الواى یاص هماٍهت ٍ ػخت هیّا تِ فاص پلاػت همذاس تاس ٍ تا ٍاسد ؿذى ًوًَِ

 5و 4ی هب نمونه یثزرس -4-2
ٍ تا  UNP140تا همطغ  ییشّایت ّا ًوًَِ تشای ایيپشداختِ ؿذُ اػت.  یٌیخَسج یشّایت يیفاصلِ ت شیتاث یسػتِ تش ّا ًوًَِ يیدس ا    

اػت. ّواًطَس وِ دس  ًُـاى دادُ ؿذّای تغییشؿىل یافتِ  ًوًَِ 10ٍ11 یّا . دس ؿىلدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وتشیػاًت 23ٍ 21فاصلِ 

 یًَاح یوِ دس تشخ یًماط تَدُ، تِ طَس شیاص ػا ـتشیاتصال ت یّا یىیدس ًضد شیت یّا الؿذُ دس ت جادیا یّا تٌؾ تاؿذ یؿىل هـخص ه

 يیـتشیؿذُ اػت. ت جادیا یادیص یوواًؾ هَضؼ یًَاح یدس تشخ شیت یّا دس تال يیفشاتش سفتِ اػت. ّوچٌ نیتٌؾ اص تٌؾ تؼل شیهماد

تا تشسػی  اػت. هحل اتصال لاتل هـاّذُ یّا یىیمطِ هختلف دس ًضدً يیدس چٌذ شیت یّا دس تال ضیؿذُ ً جادیا هیهمذاس وشًؾ پلاػت

 4 فتیاص دس ثایداؿتِ ٍ تمش یىؼاًیػولىشد  هیٍ پلاػت هیالاػت ِیّش دٍ ًوًَِ دس ًاح ؿَد وِ هـاّذُ هی 12ًتایج اسائِ ؿذُ دس ؿىل

 اًذ.  تَدُ یىؼاًیػولىشد  یداسا ضیً یتاستش تیٍ ظشف یاًذ. اص ًظش جزب اًشط ؿذُ یدسصذ دچاس افت ٍ صٍال ػخت
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 9تب6ی هب نمونه یثزرس -4-3

-IPE140تا همطغ  ییشّایت یداسا ّا ًوًَِ يیپشداختِ ؿذُ اػت. ا یٌیخَسج یشّایهمطغ ت شیتاث یتِ تشسػ ّا ًوًَِ يیدس ا       

UNP160-IPE16 ًِطَس وِ دس اػت. ّوا ًُـاى دادُ ؿذّای تغییشؿىل یافتِ  ًو13ٍ14ًَِ یّا دس ؿىل تاؿذ یه وتشیػاًت21تا فاصل

 یًَاح یوِ دس تشخ یًماط تَدُ، تِ طَس شیاص ػا ـتشیاتصال ت یّا یىیدس ًضد شیت یّا ؿذُ دس تال جادیا یّا تٌؾ تاؿذ یؿىل هـخص ه

 هیهمذاس وشًؾ پلاػت يیـتشی. تتاؿذ یهـَْد ه شیت یّا دس تال ضیً یهَضؼ یّا فشاتش سفتِ اػت. وواًؾ نیتٌؾ اص تٌؾ تؼل شیهماد

اص تش ػتَى تِ صَست  یوتشیػاًت 35دس حذٍد فاصلِ  یا دس هحل اتصال تِ ػتَى دس هحذٍدُ شیدس تال ٍ جاى ت ضیُ ًؿذ جادیا



 

 یىٌَاختی شیتِ صَست غ ضیاتصال ػتَى ً یّا ٍسقّای داسای ٍسق هٌمطغ  ًوًَِ تا ػتَىدس  يیّوچٌ .ؿذُ اػت جادیا یىٌَاختیشیغ

 ثایتَدُ ٍ تمش یتاستش یّا ىلیدس ػ یذاسیسفتاس پا یگفت وِ ّش ػِ ًوًَِ داسا تَاى یه جیًتاتا هـاّذُ . ؿذُ اػت غیتَص هیوشًؾ پلاػت

ًؼثت تِ  UNP160 شیًوًَِ تا همطغ ت یاًذ. اص ًظش ػذد سٍ تَدُ سٍتِ یهٌحٌ ةیدسصذ تِ تؼذ تا صٍال هماٍهت ٍ واّؾ ؿ 4 فتیاص دس

 یجزب اًشط یدسصذ داسا 71/34دسصذ ٍ  49/32ٍ  یتاستش تیدسصذ ظشف 75/30ٍ 1 ةیتِ تشت IPE160  ٍIPE140 شیًوًَِ تا همطغ ت

 تیظشف یدسصذ داسا 92/34دسصذ ٍ  34/31ةیتِ تشت 3ٍ  5 یّا ًؼثت تِ ًوًَِ UNP160شیًوًَِ تا همطغ ت ّوچٌیي تاؿذ. هی یتْتش

 .تاؿذ یه یـتشیت یاًشط جزبدسصذ  39دسصذ ٍ  23/36ٍ  یتاستش

 

 9تب6هبی هبی ایجبد ضذه در نمونه ( ثه تزتیت اس راست ثه چپ تنص13ضکل
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 8تب6هبی  نمونه سیستزسیه یمنحن سهیمقب (15ضکل



 

 ثایداؿتِ ٍ تمش یتاستش یّا ىلیدس ػ یذاسیسفتاس پا یّش دٍ ًوًَِ داسا 8ٍ9ّای  تا همایؼِ ًوًَِ ؿَد یهـاّذُ ه 16ّواًطَس وِ دس ؿىل 

 ةیتِ تشت 9ًؼثت تِ ًوًَِ  8ًوًَِ  ی. اص ًظش ػذدؿَد یّا هـاّذُ ه ٍ افت هماٍهت دس ًوًَِ یػخت دسصذ تِ تؼذ واّؾ 4 فتیاص دس

هٌحٌی تَصیغ تٌؾ ٍ وشًؾ دس طَل تیش 18 دس ؿىل .تاؿذ یه یـتشیت یٍ جزب اًشط یت تاستشیظشف یدسصذ داسا 18/21دسصذ ٍ  84/9

ؿَد تَصیغ تٌؾ ٍ  تخة ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواًطَس وِ هـاّذُ هیّای هٌ ّای هحل اتصال دس تشخی ًوًَِ خَسجیٌی دس ًضدیىی

وشًؾ تمشیثا تِ صَست غیشیىٌَاختی تَصیغ ؿذُ ٍ دس تشخی ًماط ًیض همذاس تٌؾ اص حذ تؼلین فشاتش سفتِ ٍ تؼلین ؿذگی هـاّذُ 

ّای غیش الاػتیه صیادی ؿذُ ٍ وواًؾ  ؿىلّای تیش دچاس تغییش ػاًتیوتشی اص تش ػتَى تال 35الی 20ؿَد. ّوچٌیي تمشیثا دس حذٍد  هی

  اًذ، تِ طَسی وِ تیـتشیي وشًؾ پلاػتیه دس ایي ًاحیِ ایجاد ؿذُ اػت. یافتِ



 8تب6هبی  نمونه سیستزسیه یمنحن سهیمقب (16ضکل

 

 9تب6 یهب نمونه یجذة انزص ینمودار ستون (17ضکل

 

 هبی محل اتصبل  ( توسیع تنص و کزنص در طول تیز خورجینی در نشدیکی18ضکل 



 

 گیزی نتیجه -5

 یّا ًاهِ يییّا ٍ تادتٌذّا تِ ووه سٍاتط ٍ ضَاتط اسائِ ؿذُ تَػط آ ػتَى شّا،یت شیّا ًظ ػاصُ یاصل یاػضا یاصَل طشاح يیّش چٌذ تذٍ

 ىيیل تاؿذ، یهوىي ه یٍ هـىل  یذگیچیتذٍى ّش گًَِ پ ثایّا اػت تمش ػاصُ هیػلن هىاً یًظش یّا تش فشهَل یوِ خَد هتى یطشاح

دس اغلة حالات  یتَػط سٍاتط ًظش ییآى تِ تٌْا اىیاػت وِ ت یخاص یّا یذگیچیپ یداسا ػاصُ ػوذتأ هیاتصالات  اسسفت لیٍ تحل ِیتجض

 ضیتؼذ اص آًال كیتحم يی. دس انیتاؿ یّا ه اص صحت سفتاس آى ٌاىیاطو یتشا یتجشت یّا ؾیتِ اًجام آصها اصیٍ ً ؼتیً ؼشیه یتِ آػاً

 یػولىشد ٍ پاساهتشّا يیتْتش یوِ داسا ییّا ؿذُ ٍ ًوًَِ ؼِیاوؼل تا ّن هما ّا تا اػتفادُ اص ًشم افضاس ًوًَِ یخشٍج یا چشخِ یًوَداسّا

 ؿذُ اػت.هَسد هطالؼِ پشداختِ  یّا ًوًَِ ؼِیحاصل اص هما جیًتا یتِ اسائِ جوغ تٌذ دس اداهِؿذًذ.  يییگزاس داسًذ، تؼ شیتاث

 افضایؾ یافتِ اػت. تا افضایؾ هماٍهت فـاسی تتي همذاس جزب اًشطی ٍ ظشفیت تاستشی تا حذٍدی  -1

اص ًظش تَصیغ تٌؾ ٍ وشًؾ، تا افضایؾ هماٍهت فـاسی همذاس تٌؾ ٍ وشًؾ پلاػتیه دس تال تیش واػتِ ؿذُ ٍ دس ًَاحی ووتشی  -2

 تؼلین ؿذگی ایجاد ؿذُ اػت. 

دسصذ داسای ظشفیت  5/1ٍ  1هگاپاػىال تِ تشتیة دس حذٍد  20ٍ  30ّایی تا  هماٍهت تتي هگاپاػىال ًؼثت تِ ًو40ًًَِوًَِ تا تتي  -3

 تاؿٌذ. دسصذ داسای جزب اًشطی تیـتشی هی 66/3ٍ  74/1تاستشی ٍ 

ؿَد ّش دٍ ًوًَِ ّن دس ًاحیِ الاػتیه  تا هتغیش فاصلِ تیشای خَسجیٌی پشداختِ ؿذُ اػت. ّواًطَس وِ هـاّذُ هی 4ٍ5ّای  ًوًَِ -4

اًذ. اص ًظش جزب اًشطی ٍ  دسصذ دچاس افت ٍ صٍال ػختی ؿذُ 4ٍ ّن دس ًاحیِ پلاػتیه ػولىشد یىؼاًی داؿتِ ٍ تمشیثا اص دسیفت 

 اًذ.   ظشفیت تاستشی ًیض داسای ػولىشد یىؼاًی تَدُ

دسصذ ظشفیت  75/30ٍ 1تِ تشتیة  IPE160  ٍIPE140ًؼثت تِ ًوًَِ تا همطغ تیش  UNP160اص ًظش ػذدی ًوًَِ تا همطغ تیش  -5

 ًشطی تْتشی تَدُ اػت.دسصذ داسای جزب ا 71/34دسصذ ٍ  49/32تاستشی ٍ 

دسصذ  23/36دسصذ داسای ظشفیت تاستشی ٍ  92/34دسصذ ٍ  34/31تِ تشتیة 3ٍ  5ّای  ًؼثت تِ ًوًَِ UNP160ًوًَِ تا همطغ تیش -6

 تاؿذ. دسصذ جزب اًشطی تیـتشی هی 39ٍ 

 تاؿذ. ٍ جزب اًشطی تیـتشی هیدسصذ داسای ظشفیت تاستشی  18/21دسصذ ٍ  84/9تِ تشتیة  9ًؼثت تِ ًوًَِ  8اص ًظش ػذدی ًوًَِ  -7

تَصیغ تٌؾ ٍ وشًؾ تمشیثا تِ صَست غیشیىٌَاختی تَصیغ ؿذُ ٍ دس تشخی ًماط ًیض همذاس تٌؾ اص حذ تؼلین فشاتش سفتِ ٍ تؼلین  -8

 ؿَد. ؿذگی هـاّذُ هی

اًذ، تِ طَسی وِ  ًؾ یافتِّای غیش الاػتیه صیادی ؿذُ ٍ ووا ّای تیش دچاس تغییشؿىل ػاًتیوتشی اص تش ػتَى تال 20تمشیثا دس  -9

.تیـتشیي وشًؾ پلاػتیه دس ایي ًاحیِ ایجاد ؿذُ اػت
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