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ABSTRACT 
 
One of the most common parts of steel bending frame structures, which is damaged by seismic load, is beam 

joints to the column, and joint failure can cause the structure to collapse. One way to improve the seismic 

performance of steel bending joints is to use bending joints with tapered beam flange (TBF). In this joint, with 

reducing part of the beam flange width along the seismic anchor slope, the bending joint ductile behavior is 

increased and the critical stress area is transferred from the beam-to-column joint to the beam flange width 

reduction location. In this article, the results of laboratory studies conducted by Chen et al.
1
 are the basis for the 

validation of the finite element model, and the most important parameters affecting the seismic performance of 

this type of joint, including the reinforcement ratio     , the length of the beam flange width reduction area 

       and the cross section of the main beam have been investigated using the finite element method. The 

results of the analysis of nonlinear finite element models in ABAQUS software showed that the TBF joint 

caused the expansion of stress and strain equivalent to the maximum along the area of reduction of the beam 

flange width, and amount of stress in the area of joint of the beam to the column is reduced and the critical area 

of the joint is transferred from this place to the place of reduction of the width of the beam flange. Also, by 

increasing the reinforcement ratio      or by increasing the length of the beam flange width reduction area 

       in the TBF joint, the bearing capacity of the joint is increased, and is reduced the maximum amount of 

strain created at the beam joint to the column. 
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 چکیذه
 

ت  تیش تِ ستَى است ٍ ضىست گشدد، اتػالا ای دچاس غذهِ هی ّای لاب خوطی فَلادی وِ تحت تاس لشصُ ّای ساصُ تشیي لسوت سایحیىی اص 

اتػال خوطی تا استفادُ اص ای اتػالات  خوطی فَلادی،  ّای تْثَد ػولىشد لشصُ تَاًذ ػاهل فشٍپاضی ساصُ تاضذ. یىی اص سٍش هی اتػال

 شیپز ضىلای، سفتاس  تاضذ. دس ایي اتػال، تا واّص تخطی اص ػشؼ تال تیش دس عَل ضیة لٌگش لشصُ هی (TBF) 2تیش ضًَذُ هیتاسّای  تال

دس ایي همالِ،  .ضذُ است هٌتمل ستَى، تِ هحلِ واّص ػشؼ تال تیش اص هحل اتػال تیش تِ ٍ ًاحیِ تحشاًی تٌص افتِی صیافضا اتػال خوطی

تشیي پاساهتشّای  ، هثٌای اػتثاسسٌدی هذل اخضای هحذٍد لشاسگشفتِ ٍ هْن 3ّوىاساى ضذُ تَسظ چي ٍ اًدامًتایح هغالؼات  آصهایطگاّی 

تا  ٍ سغح همغغ تیش اغلی       تال تیش  ػشؼ، عَل ًاحیِ واّص     ای ایي ًَع اتػال، ضاهل ًسثت تمَیت  تأثیشگزاس تش ػولىشد لشصُ

اتػال  ًطاى داد وِ 4افضاس آتاوَس دس ًشم ّای اخضای هحذٍدِ غیشخغی لیل هذل. ًتایح تحاست ضذُ یتشسساستفادُ اص سٍش اخضای هحذٍد، 

TBF  ُتٌص دس ًاحیِ اتػال تیش تِ ٍ اص همذاس است هَخة گستشش تٌص ٍ وشًص هؼادل حذاوثش دس عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش ضذ

     تا افضایص ًسثت تمَیت . ّوچٌیي است افتِی اًتمالواّص ػشؼ تال تیش  ٍ ًاحیِ تحشاًی اتػال اص ایي هحل تِ هحل ستَى واستِ ضذُ

تِ شًص ٍ اص همذاس حذاوثش وُ افتِی صیافضا، ظشفیت تاستشی اتػال TBFدس اتػال        ٍ یا تا افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش 

 . تیش تِ ستَى واستِ ضذُ استتػال آهذُ دس ا ٍخَد
 

 

 خمطی فولادی اتصالات ای، لزسه رفتار فولادی، ستون به تیز اتصال تیز، ضووذه باریک های بال با خمطی اتصال ،TBF اتصال :کلیذی کلمات
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 مقذمه -1

 ستَى تِ تیش اتػال گشدد، هی غذهِ دچاس ای لشصُ تاس تحت وِ ّایی لسوت تشیي سایح اص یىی فَلادی، خوطی لاب ّای ساصُ دس

 ضىستِ وِ ولیذی الواى عشف آى تِ صدى  پُل تَاًایی ساصُ است لاصم سًٍذُ، پیص تخشیةِ تشاتش دس هماٍهت هٌظَس . تذیْی است وِ تِاست

 ٍ تشیي هْن اص یىی ّوچٌیي (1393وَسًذی،  حسیٌی ٍ اهاهی )ضاُ. وٌذ هی ایفا سا ًمص تشیي هْن اتػال، حالت، ایي دس ٍ تاضذ داضتِ سا ضذُ

 یؼٌی فَلادی ّای ساصُ اغلی لغؼِ دٍ حمیمت، دس وِ اتػال ضىست ٍ دّذ هی تطىیل ساصُ خوطی سفتاس دس ًیض سا ّا تخص تأثیشگزاستشیي

 سفتاسی تشسسی ٍ ضٌاخت خْت دس صیادی ّای تلاش سٍ اصایي تاضذ؛ ساصُ فشٍپاضی ػاهل تَاًذ هی ًوایذ، هی هشتثظ ّن تِ سا ستَى ٍ تیش

 دس. است ضذُ اتػال چطوِ اص هختلفی ّای تٌذی دستِ ٍ ّا هذل اسائِ تِ هٌدش ّا، تلاش ایي دستاٍسدّای وِ است پزیشفتِ غَست  اتػالات 

  (1393)افخوی، : است صیش غَست  تِ اتػال، تٌذی تمسین ّا، تحلیل ایي ػوذُ

 (غلة) گیشداس اتػال-1

 (غلة ًیوِ) گیشداس ًیوِ اتػال-2

 (هفػلی) سادُ اتػال-3

 ستَى تِ تیش خَضی اتػالات  داسای فَلادی خوطی ّای ساصُ دس فشاٍاًی غذهات  تِ هٌدش 1994 طاًَیِ دس 5ًَستشیح صلضلِ ٍلَع

 تضؼیف ٍ خوطی اتػالات  استداػی غیش سفتاس تشٍص هَخة ضذ، هطاّذُ اتػالات  ایي دس گًَاگًَی ٍ تُشد ّای گسیختگی ایٌىِ ضوي ٍ گشدیذ

 تیش دس پلاستیه هفػل تطىیل تِ ػوذتاً اتػال، الاستیه غیش سفتاس (Astaneh-Asl, 1997). ضذ صلضلِ تاسگزاسی تشاتش دس اتػال هماٍهت

 داسد ٍخَد تاضٌذ ضذُ تطىیل ٍالؼاً پلاستیه ًَاحی ایٌىِ تش دال اًذوی ضَاّذ تٌْا ًَسستشیح، دیذُ آسیة ّای ساصُ دس. ضَد هی دادُ ًسثت

 اص لثل اتػالات  عشاحی. است تَدُ اتػالات  عشاحی دس پلاستیه هفػل تطىیل هحل گشفتي ًظش دس ًحَُ ّا، آى هْن دلایل اص یىی ضایذ وِ

 تِ داسد، ٍخَد هحَسُ سِ ّای تٌص ٍ لیَد تالاتشیي وِ خایی یؼٌی ستَى، تَشِ دس پلاستیه هفػل وِ ضذ هی اًدام ًحَی تِ ًَستشیح، صلضلِ

 اصایي پس (1390)فشصاًِ، لاسویِ ٍ تْاسی، . داسًذ تُشد سفتاس تشٍص ٍ پزیشی ضىل واّص دس ضذیذی تأثیش هحَسُ، سِ ّای تٌص. تپیًَذد ٍلَع

 ای لشصُ ػولىشد تْثَد هٌظَس تِ ریل هختلف ّای سٍش ٍ پزیشفت غَست  خَضی خوطی اتػال سفتاس تْثَد هٌظَس تِ صیادی هغالؼات  صلضلِ،

 :(Astaneh-Asl, 1991)  ضذ گشفتِ واس تِ خوطی اتػالات 

   6پَضطی ٍسق( الف

    7ای هاّیچِ( ب

     8وٌاسی ٍسق( ج

    9تیش یافتِ واّص همغغ( د

 10دسختی -ستَى سیستن اغغلاحاً وِ واسخاًِ دس ساخت یا واسگاّی اخشای ضاهل ساخت سًٍذ ًَع دٍ خوطی، لاب اخشای تشای

 اص هشوة وَتاُ تیش) چٌذتىِ وَتاُ تیش یه یا تیش وَتاُ ّای تىِ دسختی، -ستَى سیستن دس. (1 ضىل) تَاى ًام تشد سا هی ضَد هی ًاهیذُ

                                                           
5
 
Northridge Earthquake 

6
 
Cover Plate 

1
 
Launch 

8
 
Side-Plate 

9
 
RBS 

11
 
Column-Tree 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 28تا غفحِ 11،غفحِ 23،ضواسُ پیاپی 1400فشٍسدیي   ،1ضواسُ   ، 3دٍسُ ، َمسسال 

 

13 
 

 ّای ستَى اصآًىِ پس ٍ ضًَذ هی خَش ّا ستَى تِ واسخاًِ دس داسًذ، عَل هتش ساًتی 120 الی 60 هؼوَلاً وِ( تش وَچه لغؼِ چٌذ اتػال

  ایشاى دس (Astaneh-Asl, 1997). ضَد هی پیچ ّا، ستَى تِ ضذُ خَش وَتاُ تیش دٍتىِ اًتْای تِ اغلی تیش ضذًذ، ًػة واسگاُ دس دسختی
 

 
 (Astaneh-Asl, 1997) دسختی -ستَى خوطی لاب سیستن -1 ضىل

 

 ایي دس (1389، هػذق صادُ)فیَؼ ٍ . است ضذُ هتذاٍل ساصُ، هٌْذسیي اص تشخی هیاى دس اتػال، ایي اص استفادُ وًِیض چٌذ سالی است 

 ٍ سختی هماٍهت،. است خوطی اتػالات  اًَاع سایش اص تش هٌاسة اخشا ویفیت لزا ضَد؛ هی اًدام هحل، دس پیچ ٍ واسخاًِ دس خَش اتػال، ًَع

 خوطی سیستن چٌیي تِ هدشیاى، ٍ عشاحاى الثال دلایل اصخولِ اخشا، سَْلت ٍ دلیك وٌتشل اهىاى ّوشاُ تِ هٌاسة، پزیشی ضىل

 (Chen, Lin, Lin, 2116) .است

 فاغلِ دس ٍ تیش دس پلاستیه هفػل ایداد تشای هىاًیسوی ایداد سایح، خوطی ت اتػالا ای لشصُ ػولىشد تْثَد ّای سٍش اص یىی

 ،ت اتػالا ایي تِ وِ گشفتِ اًدام ستَى شِتَ دٍساص تِ ای ًاحیِ دس تیش تال اص تخطی تشداضتي یا ٍ واّص تا وِ تاضذ هی ستَى تَشِ اص هٌاسة

 ضٌاختِ سگی -استخَاى اتػالات  ػٌَاى تِ ًیض گاّی وِ( 2 ضىل) گَیٌذ هی( RBS) 11تیش یافتِ واّص همغغ سغح تا ت اتػالا اغغلاحاً

 (Plumier, 1991). ضذ آصهایص ٍ پیطٌْاد م 1990 سال دس 12پلَهیش تَسظ تاس اٍلیي ستَى، تَشِ اص فاغلِ دس تیش همغغ واّص ایذُ. ضَد هی
 

 
 (Sofias, Tzourmakliotou, 2018) (RBS)یافتِ  اتػال تیش تِ ستَى اص ًَع تیش تا همغغ واّص -2ضىل 

 RBS تذٍى ٍ RBS تا خوطی اتػال ًَع دٍ سٍی تش آصهایطگاّی سٍش تِ 14سواٍالاٍِ ٍ 13شًیوَلىَ تَسظ تحمیماتی 2014 سال دس

 پائیٌی، تال خَش دس ّا تشن ٍلَع دلیل تِ RBS تذٍى ًوًَِ وِ داد ًطاى هزوَس آصهایص ًتایح. است ضذُ اًدام ای چشخِ تاسگزاسی تحت
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  یافتِ دست ّا خَش دس آسیة تذٍى سادیاى 02/0 چشخطی ظشفیت تِ  RBS تا ًوًَِ لیىي است؛ داضتِ ضؼیفی ػولىشد

  (Kulkarni,Vesmawala, 2014). است

 وِ تاضذ داضتِ تَاًذ هی هختلفی اًَاع  RBS اتػال تاضذ، ضىلی چِ تِ تیش تال تشیذى یا ٍ تشداضتي ًحَُ ایٌىِ تشحسة

 (3 ضىل) :اص اًذ ػثاست  ّا آى تشیي هتذاٍل

 یىٌَاخت یافتِ واّص همغغ تا RBS اتػال( الف

 هستمین یافتِ واّص همغغ تا RBS اتػال( ب

  ضؼاػی یافتِ واّص همغغ تا RBS اتػال( ج
 

                  
 ج                  ب                                                             الف                                                                               

 ((RBS  FEMA, 1999 اًَاع اتػال -3ضىل 
 

 ًطاى هزوَس اتػال 4 ضىل دس وِ است( TBF) تیش ضًَذُ تاسیه ّای تال تا خوطی اتػال فَلادی، خوطی اتػالات  دیگش اص

 .است ضذُ دادُ

  
 TBF (Chen, Lin, 2013) ٌّذسِ ٍ ضیة لٌگش اتػال -4ضىل 

 

، لٌگش پلاستیه        ، لٌگش تماضا دس ًاحیِ تمَیت؛        ، لٌگش پلاستیه همغغ دس ًاحیِ تمَیت؛      دس ضىل فَق، 

 ، عَل 2  ضذُ؛  ، عَل تخص اغلی تمَیت 1  یافتِ؛  ، لٌگش پلاستیه همغغ تیش واّص    همغغ دس ًاحیِ اًتْایی واّص ػشؼ تال تیش؛ 
، ػشؼ تال دس ًاحیِ اًتْایی واّص        ، ػشؼ تال تیش دس ًاحیِ تمَیت؛      ، عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش؛      ًاحیِ هٌحٌی؛ 

 تاضذ. یافتِ هی ، ػشؼ تال تیش گستشش    ػشؼ تال تیش؛ 
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 پزیش اتػال خوطی ای، سفتاس ضىل دس ایي اتػال، سؼی ضذُ تا واّص دادى تخطی اص ػشؼ تال تیش دس عَل ضیة لٌگش لشصُ

 واّص ػشؼ تال تیش اًتمال پیذا وٌذ. ایي اتػال ضاهل یه تخص اص هحل اتػال تیش تِ ستَى، تِ هحل افضایص یاتذ ٍ ًاحیِ تحشاًی تٌص

ضذُ تشای واّص تماضا تش  تاضذ. تخص اغلی تمَیت ضذُ، تخص هٌحٌی، ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش ٍ ًاحیِ گستشش تیش هی تمَیت اغلی

. تخص هٌحٌی ًیض تشای فشاّن استضذُ  استفادُ ظشفیت وافی دس اتػال تیش تِ ستَىسٍی خَش ضیاسی تیش تِ ستَى ٍ تضویي ًوَدى 

 وٌذ. ٍ گستشش تیش ٍغلِ سا تشای تیش پیًَذ، فشاّن هی است ضذُ یعشاحوشدى یه ًاحیِ اًتمال ّوَاس 

، دٍ هتغیش اغلیِ  TBFعَس اساسی، تِ ظشفیت خوطی تیش تستگی داسد. هغاتك هفَْم عشاحی اتػال  تِ TBFای اتػال  سفتاس لشصُ

غَست   تِ   (. 4)ضىل        ( ٍ عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش 1)هؼادلِ  (  )اص: ًسثت تمَیت  اًذ ثاست ػحاون تش ػولىشد اتػال 

وٌٌذُ  هٌؼىس     . پاساهتش است ضذُ فیتؼشدس هحل اتػال تیش تِ ستَى        ای خوطی  تِ تماضای لشصُ     ًسثت ظشفیت خوطی 

  (Chen, Lin, 2013)تاضذ.  ی دس تیش هیضذگ نیتسلٍسؼت ًاحیِ 

 

   
    

      
⁄                                                                                                                                          (1)  

 

تاضٌذ، ضاهل هیضاى هَفمیت دس دٍس ًوَدى توشوض تٌص اص  تػال هیگیشی دس ایي ًَع ا پاساهتشّایی وِ هثٌای همایسِ ٍ تػوین

ّای تیش دس  ضًَذ. ّوچٌیي ایي ًَع اتػال، تاػث واّص توشوض تٌص دس تال هحل اتػال تیش تِ ستَى ٍ تَاًایی وٌتشل دس اتلاف اًشطی هی

 (Chen, Lin, 2013)ضَد.  ای دستشسی خَش هی هٌغمِ حفشُ

، عَل ًاحیِ واّص سغح همغغ      ًسثت تمَیت ضاهل: اتػال،  ًَع يیااساهتشّای تأثیشگزاس تش سفتاس تشیي پ هْندس ایي همالِ، 

ای اتػال خوطی تیش  ضذُ ٍ ػولىشد لشصُ ػٌَاى هتغیش تؼییي تِ (Chen, Lin, 2013) یافتِ غغ تیش اغلی گستششٍ سغح هم       تال تیش 

 .است ضذُ یتشسسّا ٍ اتؼاد هختلف ایي پاساهتشّا،  تا ًسثت (TBF)تیش  ضًَذُ هیتاسّای  تِ ستَى تا تال

 

 های تحلیلی مطخصات مذل -2

 

 مورداستفادهافشار  وزم -2-1

افضاس، عیف  . دس ایي ًشمضذُ است استفادُتاضذ،  ی هیشخغیغافضاس الواى هحذٍد  وِ یه ًشم 15افضاس آتاوَس دس ایي همالِ، اص ًشم

ساصی ٍ  دّذ تا تتَاًذ اًَاع هختلف هسائل سا هذل ، تَاًایی تسیاس صیادی سا تِ واستش هیخْت يیاصاتَدُ ٍ  استفادُ لاتلّا  ٍسیؼی اص الواى

 تحلیل ًوایذ.

ضذُ  یافتِ استفادُ تگشال واّصتا اً گشّی چْاستُؼذی ٍ  ای سِ ، اص الواى غفحِآتاوَس افضاس ی ضذُ دس ًشمساص هذلّای  توام لسوت

ی تَدى الواى )هستغیلی( چْاس گشّتِ هؼٌای  Shell  ،4تِ هؼٌای الواى  Sی، گزاس ًاموِ دس ایي  ضذُ است هطخعافضاس  دس ًشم S4R تاًاموِ 

 ٍR ّای صیادی غَست  گشفت تا  تٌذی هٌاسة، تحلیل آٍسدى سایض هص تِ دستتاضذ. ّوچٌیي تشای  هی 16یافتِ تِ هؼٌی اًتگشال واّص

 تشای ّش الواى، حاغل گشدیذ. (هتش هیلی (40x40تٌذی هٌاسة  اًذاصُ هص

                                                           
15

 
ABAQUS 

16
 
Reduced Integration 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 28تا غفحِ 11،غفحِ 23،ضواسُ پیاپی 1400فشٍسدیي   ،1ضواسُ   ، 3دٍسُ ، َمسسال 

 

16 
 

 
 ساسی ی و وحوه مذلموردبزرسهای  مذل -2-2

، هثٌای  W1-L03هذل  دس خػَظ (Chen, Lin, 2013) 17لیي  ضذُ تَسظ چي ٍ دس ایي همالِ، ًتایح هغالؼات  آصهایطگاّی اًدام

 .ضذُ است دادًُطاى  5. ًحَُ اًدام آصهایص دس ضىل ضذُ استساصی  افضاس آتاوَس هذل ٍ دس ًشم لشاسگشفتِاػتثاسسٌدی هذل اخضای هحذٍد 

 
 (Chen, Lin, 2113) لیي دس آصهایطگاُ تَسظ چي ٍ  ضذُ هذل ساختِ -5ضىل 

 

 .است ضذُ اسائِ ، 6 ضىل دس آصهایطگاّی، ًوًَِ اتػال خضئیات  ٍ ٌّذسی اتؼاد

 

                                                           
11

 
Cheng-Chih Chen, Chun Chou Lin 
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 (Chen, Lin, 2113)ضذُ تَسظ چي ٍ  لیي  ساختW1-L13ِ  خضئیات  اتػال ًوًَِ آصهایطگاّی هذلاتؼاد ٌّذسی ٍ  -6ضىل 

. تشای ساخت ولیِ اخضاء اتػال، ضذُ است گشفتِ دس ًظشغَست  اتػال تالای ستَى، هفػلی ٍ پاییي ستَى، غلتىی  ضشایظ هشصی تِ

 تا تٌص تسلین هػالح   ST-37، فَلاد واسسفتِ تٍِ هػالح  ضذُ است استفادُ S4Rاص ًَع  Shellاص الواى پَستِ 
  2⁄ ٍ تٌص ًْایی   240  

 
  2⁄  .است ضذُ صیآصها  7ای ضىل  ًوًَِ، تحت تاسگزاسی چشخِ تاضذ ٍ هی  370  

 

 
 (Chen, Lin, 2113)دس آصهایطگاُ  لیي ضذُ تَسظ چي ٍ  تاسگزاسی هذل ساختِ -7ضىل 

 

 .ضذُ است اسائِ 1 آصهایص، دس خذٍل دس ًوًَِ هَسد واسسفتِ تِ هػالحهطخػات  هىاًیىی 
 

 

 (Chen, Lin, 2113) تَسظ چي ٍ  لیي هطخػات  هىاًیىی هػالح ًوًَِ هَسد آصهایص -1خذٍل 
 

 هماٍهت تسلین هَلؼیت ػضَ
  (MPa) 

 هماٍهت وططی

  (MPa) 

 تیش ساتظ
 507 387 تال تیش

 529 429 خاى تیش

 اًتْاییتیش 

 511 371 تیش تال

 494 373 تیش خاى

 578 431 تال ٍ خاى ستَى ستَى
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ضذُ تَسظ چي ٍ  ّای هغالؼات  آصهایطگاّی اًدام ٍ سایش دادُ 1خذٍل ضذُ دس  ٍ هطخػات  اسائِ 7ٍ  6،  5ّای  ضىلتا تَخِ تِ 

ًتایح اخضای هحذٍد تا ًتایح اتػال  وشدى ثشُیوالٍ تشای  ساختِ ضذافضاس آتاوَس  دس ًشم W1-L03، هذل تحلیلی اص اتػال آصهایطگاّی لیي

تٌذی  چٌیي تشای تشسسی تأثیش اًذاصُ هص. ّوگشفت اًدامافضاس آتاوَس  ّای حساسیت تش سٍی پاساهتشّای هَخَد دس ًشم آصهایطگاّی، تحلیل

ًتایح  ًوَدى ثشُیوالهٌظَس  ی تِهختلف اص اتػال آصهایطگاّ یّا یتٌذ هصّای تحلیلی تا  ّا تش سٍی ًتایح هذل اخضای هحذٍد، هذل الواى

ػٌَاى  ، تِتَد ی ضذُطگاّیآصها حیًتاتشی تا  هتش وِ هٌدش تِ ًتایح ًضدیه هیلی 40x40تٌذی  ، هذل تا هصتیدسًْاسفت ٍ  تِ واستحلیل 

 تیي همایسِ ، 9 ضىل سدّوچٌیي  .ضذُ است دادُافضاس آتاوَس، ًطاى  ضذُ دس ًشم ، ًوًَِ ساختِ 8وِ دس ضىل  ضذ اًتخابی هَسدتشسسهذل 

 .است ضذُ اسائِ آتاوَس، افضاس ًشم دس ضذُ ساختِ هحذٍد الواى هذل ٍ آصهایطگاّی هذل ّیستشصیس هٌحٌی

           
 الواى هحذٍدهمایسِ هٌحٌی ّیستشصیس هذل آصهایطگاّی ٍ هذل  -9ضىل                     افضاس آتاوَس ضذُ دس ًشم تٌذی هذل ساختِ هص -8ضىل        

 

 وتایج و ومودارها -3

  TBFای اتصال خمطی تیز به ستون  بز رفتار لزسه     تأثیز وسبت تقویت  -3-1

هزوَس  تشای پاساهتش 3/1ٍ  2/1،  1/1 ، اص سِ ًسثت TBFتش سفتاس اتػال خوطی     ) ًسثت تمَیت پاساهتش تأثیش هٌظَس تشسسی تِ

 .ضذُ است اسائِّا  ، هطخػات  ًوًَِ 2. دس خذٍل ضذُ است استفادُ

 

 ّای هختلف ضذُ تا ًسثت تمَیت ّای ساختِ ًوًَِ -2خذٍل ضواسُ 

 ضواسُ هذل

ًسثت 

 تمَیت
 

     

عَل ًاحیِ 

واّص ػشؼ 

تال تیش ضشتذس 

 استفاع تیش
          

 اتؼاد تیش
 

(mm) 

 عَل تیش
 

(mm) 

ػشؼ تال 

 تیش اغلی
 

(mm) 

دس  ػشؼ تال تیش

اًتْای ًاحیِ 

 واّص ػشؼ تال
 

          (mm) 

 ػشؼ تال تیش 

 دس ًاحیِ تمَیت
 

      (mm) 

عَل ًاحیِ واّص 

 ػشؼ تال تیش
 

        (mm) 

A0 

 )اتػال آصهایطگاّی هثٌا(
2/1 5/0 H300x700 3500 300 345 465 350 

A1 1/1 5/0 H300x700 3500 300 345 416 350 
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A2 3/1 5/0 H300x700 3500 300 345 507 350 

 

، اًشطی  13. ّوچٌیي دس ضىل ضذُ است دادًُطاى  A0  ،A1  ٍA2ّای  ، ًتایح هٌحٌی ّیستشصیس هذل 12ٍ  11،  10دس اَضىال 

 ضذُ است. تَسظ سِ ًوًَِ هزوَس، ًطاى دادُ ضذُ هستْله

 

                     
           A1هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل  -11ضىل                          )اتػال آصهایطگاّی هثٌا( A0هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل   -10ضىل           

 

 

            
 A0  ،A1  ٍA2تیي سِ ًوًَِ  ضذُ هستْلههمایسِ اًشطی  -13ضىل                            A2هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل  -12ضىل                           

 

هتش اًتْای تیش سا تذٍى واّص  هیلی 100ضَد، ّش سِ هذل، خاتدایی تا حذٍد  هطاّذُ هی 12ٍ  11،  10وِ دس اَضىال عَس ّواى

ّوچٌیي همایسِ اًشطی . است افتِی واّصّا، ظشفیت تاستشی اتػال،  ، تا ایداد هفػل پلاستیه دس هذلاصآى پساًذ ٍ  هماٍهت، تحول وشدُ

ضذُ دس  دّذ وِ تا افضایص ػشؼ تال ًاحیِ تمَیت، اًشطی هستْله ًطاى هی 13دس ضىل  A0  ،A1  ٍA2 ضذُ تیي سِ ًوًَِ هستْله

 .است افتِی صیافضااتػال، 

دس  A0  ،A1  ٍA2ّای  آهذُ پس اص تحلیل هذل تِ ٍخَدّای هؼادل  وِ هشتَط تِ ًتایح وشًص 16ٍ  15،  14ّای  تشسسی ضىل

دّذ وِ تیطتشیي وشًص هؼادل، دس عَل ًاحیِ واّص ػشؼ  تاضذ، ًطاى هی سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى خاًثی داخلی اتػال هی 4/0خاتدایی 

 . گشفتِ استٍ ًاحیِ تحشاًی، اص هحل اتػال تیش تِ ستَى، فاغلِ  ضذُ استٍ دس عَل ایي ًاحیِ، گستشدُ  آهذُ است تِ ٍخَدتال تیش 
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 A1آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -15ضىل                           A0آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -14ضىل                            

 
 A2آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -16ضىل 

 

 A0  ،A1ّای  آهذُ پس اص تحلیل هذل تِ ٍخَد 18تِ ًتایح تٌص فَى هیسض وِ هشتَط 19ٍ  18،  17ّای  ّوچٌیي تشسسی ضىل

 ٍA2  دّذ وِ تیطتشیي تٌص ًیض دس عَل ًاحیِ واّص  تاضذ، ًطاى هی سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى خاًثی داخلی اتػال هی 4/0دس خاتدایی

،  A1؛ تشای هذل  345/0، تشاتش  A0ضذگی دس هذل  لیندس ًاحیِ تس آهذُ دست تِ. حذاوثش وشًص هؼادل آهذُ است تِ ٍخَدػشؼ تال تیش 

ذاس وشًص هؼادل حذاوثش دس دّذ تا افضایص ػشؼ تال ًاحیِ تمَیت، هم تاضذ وِ ًطاى هی هی 292/0، تشاتش  A2ٍ تشای هذل  421/0تشاتش 

 یاتذ. واّص هی ّا هذل

                                                   
 A1تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -18ضىل                       A0تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -17ضىل                           

                                                           
11

 
Von-Mises Stress 
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 A2تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -19ضىل 

سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى  4/0دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى دس خاتدایی  آهذُ دست تِ، همایسِ وشًص ًشهال ضذُ  20دس ضىل 

 .ضذُ است دادًُطاى    ّا، تا تغییش پاساهتش  خاًثی داخلی اتػال دس هذل
 

 
 تش وشًص هؼادل دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى     تأثیش ًسثت تمَیت -20ضىل 

 

آهذُ دس تال تیش دس هحل  تِ ٍخَد، همذاس وشًص هؼادل      ضَد، تا افضایص ًسثت تمَیت  هطاّذُ هی 20وِ دس ضىل  عَس ّواى

 یاتذ. اتػال تیش تِ ستَى، واّص هی

 

 

 TBF تیز به ستونای اتصال خمطی  بز رفتار لزسه        تأثیز طول واحیه کاهص عزض بال تیز  -3-2

تشای  3/0ٍ  5/0،  7/0، اص سِ ًسثت  TBFتش سفتاس اتػال  (    ) عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش پاساهتش تأثیش تشسسی هٌظَس تِ

 .ضذُ است اسائِّا،  ، هطخػات  ًوًَِ 3. دس خذٍل ضذُ است استفادُ پاساهتش هزوَس
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 ضذُ تا ًسثت عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیشّای هختلف ّای ساختِ ًوًَِ -3خذٍل ضواسُ 

 ضواسُ هذل

ًسثت 

 تمَیت
 

     

عَل ًاحیِ 

واّص ػشؼ 

تال تیش ضشتذس 

 استفاع تیش
 

          

 شیاتؼاد ت
 

(mm) 

 عَل تیش
 

(mm) 

ػشؼ تال 

 تیش اغلی
 

(mm) 

ػشؼ تال تیش دس 

اًتْای ًاحیِ 

 واّص ػشؼ تال
 

          (mm) 

ػشؼ تال تیش دس 

 ًاحیِ تمَیت
 

       (mm) 
 

واّص  عَل ًاحیِ

 ػشؼ تال تیش
 

        (mm) 
 

A0 

 )اتػال آصهایطگاّی(
2/1 5/0 H300x700 3500 300 345 465 350 

B1 2/1 7/0 H300x700 3500 300 367 490 490 

B2 2/1 3/0 H300x700 3500 300 326 440 210 

. ّوچٌیي دس ضىل ضذُ است دادًُطاى  A0  ،B1  ٍB2ّای  ًتایح هٌحٌی ّیستشصیس هذلتِ تشتیة،  ، 22ٍ  21،  10دس اَضىال 

 .ضذُ است دادُضذُ تَسظ سِ ًوًَِ هزوَس، ًطاى  ، اًشطی هستْله 23

 

                  
 B2هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل  -22ضىل                                              B1هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل  -21ضىل                         

 

 
 A0 ، B1 ٍ B2ضذُ تیي سِ ًوًَِ  همایسِ اًشطی هستْله -23ضىل                                                              
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هتش سا تذٍى افت هماٍهت  هیلی 100ضَد، ّش سِ هذل، خاتدایی تا حذٍد  هطاّذُ هی 22ٍ  21،  10وِ دس اَضىال  عَس ّواى

وِ عَل ًاحیِ واّص ػشؼ  B1ضًَذ. دس هذل  ، تا واّص هماٍهت سٍتشٍ هیّا هذل، تا ایداد هفػل پلاستیه دس اصآى پساًذ؛ اها  تحول وشدُ

تاضذ.  آًىِ ًاحیِ تطىیل هفػل پلاستیه دس عَل تیطتشی اتفاق افتادُ است، ایي واّص هماٍهت، ووتش هی لیتِ دلتال تیش، تیطتش است، 

دّذ وِ تا افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال  ًطاى هی 23دس ضىل  A0 ،B1  ٍB2تیي سِ ًوًَِ  ضذُ هستْلهّوچٌیي همایسِ اًشطی 

 است. افتِی صیافضادس سیستن ًیض  ضذُ هستْلهتیش، همذاس اًشطی 

دس خاتدایی  B1  ٍB2ّای  آهذُ پس اص تحلیل هذل تِ ٍخَدّای هؼادل  وِ هشتَط تِ ًتایح وشًص 25ٍ  24ّای  تشسسی ضىل

آهذُ  تِ ٍخَددّذ وِ حذاوثش وشًص دس ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش  تاضذ، ًطاى هی سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى خاًثی داخلی اتػال هی 4/0

 است ٍ تا افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش، هحل تیطتشیي وشًص، اص هحل اتػال، فاغلِ گشفتِ است. 
 

                                   
 B2آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -25ضىل                              B1آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -24ضىل                          

 

دس  B1  ٍB2ّای  آهذُ پس اص تحلیل هذل تِ ٍخَدوِ هشتَط تِ ًتایح تٌص فَى هیسض  27ٍ  26ّای  ّوچٌیي تشسسی ضىل

ًیض دس ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش  تٌصدّذ وِ تیطتشیي  تاضذ، ًطاى هی سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى خاًثی داخلی اتػال هی 4/0خاتدایی 

ٍ دس  338/0، تشاتش  B1؛ دس هذل  345/0، تشاتش A0 ی دس هذل ضذگ نیتسلدس ًاحیِ  آهذُ دست تِاتفاق افتادُ است. حذاوثش وشًص هؼادل 

آهذُ دس اتػال  تِ ٍخَددّذ افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش، همذاس وشًص  وِ ًطاى هی است آهذُ دست تِ 372/0تشاتش ،  B2هذل 

 دّذ؛ اها همذاس تأثیش آى اص افضایص ػشؼ تال ًاحیِ تمَیت، ووتش است. سا واّص هی
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 B2تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -27ضىل                            B1تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -26ضىل                        

                    

سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى  4/0دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى دس خاتدایی  آهذُ دست تِ، همایسِ وشًص ًشهال ضذُ  28ضىل 

 دّذ. سا ًطاى هی (Ltap)ّا تا تغییش ًسثت افضایص ػشؼ تال تیش  خاًثی داخلی اتػال دس هذل
 

 
 تش وشًص هؼادل دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى (Ltap) تأثیش ًسثت افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش -28ضىل 

 

آهذُ  تِ ٍخَدضَد، افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش، تاػث واّص وشًص هؼادل  هطاّذُ هی 28وِ دس ضىل  عَس ّواى

 دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى ضذُ است.

 

 TBFبه ستون  ای اتصال خمطی تیز تأثیز تغییز سطح مقطع تیز اصلی بز رفتار لزسه -3-3

 غَست  تِ، اص سِ استفاع هختلف تشای خاى تیش  TBFتشسسی تأثیش سغح هماعغ هختلف تشای تیش اغلی تش سفتاس اتػال  هٌظَس تِ

H300x600  ،H300x700  ٍH300x800 (ضذُ است اسائِّا  هطخػات  ًوًَِ 4دس خذٍل)است.  ضذُ استفادُهتش  هیلی. 
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 ضذُ تا ًسثت استفاع هختلف همغغ تیش ساختِّای  ًوًَِ -4خذٍل ضواسُ 

 ضواسُ هذل

ًسثت 

 تمَیت
 

     

عَل ًاحیِ 

 واّص ػشؼ

تال تیش ضشتذس  

 استفاع تیش
 

          

 شیاتؼاد ت
 

(mm) 

 عَل تیش
 

(mm) 

ػشؼ تال 

 تیش اغلی
 

(mm) 

ػشؼ تال تیش دس 

اًتْای ًاحیِ 

 واّص ػشؼ تال
 

          (mm) 

 ػشؼ تال تیش

دس ًاحیِ 

 تمَیت
 

      (mm) 

عَل ًاحیِ 

واّص ػشؼ 

 تال تیش
 

        (mm) 

A0 

 )اتػال آصهایطگاّی هثٌا(
2/1 5/0 H300x700 3500 300 345 465 350 

C1 2/1 5/0 H300x800 3500 300 347 469 350 

C2 2/1 5/0 H300x600 3500 300 344 457 350 

 

،  31ضىل است. ّوچٌیي دس  ضذُ دادًُطاى  A0  ،C1  ٍC2ّای  ، ًتایح هٌحٌی ّیستشصیس هذل 30ٍ  29،  10دس اَضىال 

 است. ضذُ دادُتَسظ سِ ًوًَِ هزوَس ًطاى  ضذُ هستْلهاًشطی 

                    
 C2هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل  -30ضىل                                          C1هٌحٌی ّیستشصیس تشای هذل  -29ضىل                            

 
 

 
 A0  ،C1  ٍC2تیي سِ ًوًَِ  ضذُ هستْلههمایسِ اًشطی  -31ضىل  
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دس  ؛ اهاظشفیت تحول ًیشٍی تیطتشی سا اص خَد ًطاى دادُ است C1ضَد، هذل  هطاّذُ هی 30ٍ  29،  10وِ دس اَضىال  عَس ّواى

 ًیض دس C2، افت تحول ًیشٍ دس آى اتفاق افتادُ است. هذل اصآى پستِ ظشفیت ًْایی خَد سسیذُ است ٍ  خاتدایی ووتشی دس اًتْای تیش

، ظشفیت تحول ًیشٍی ووتشی داسد؛ اها تا افضایص خاتدایی اًتْای تیش، ًسثت تِ دٍ هذل دیگش، ّوچٌاى  A0  ٍC1ّای  همایسِ تا هذل

، ًطاى  31دس ضىل  A0  ،C1  ٍC2 تیي سِ ًوًَِ ضذُ هستْلهظشفیت تحول ًیشٍی خَد سا حفظ وشدُ است. ّوچٌیي همایسِ اًشطی 

 است. ذاوشدُیپتَسظ سیستن، افضایص  ضذُ هستْلهدّذ وِ تا افضایص استفاع همغغ تیش، اًشطی  هی

سادیاى  4/0دس خاتدایی  C1  ٍC2ّای  آهذُ پس اص تحلیل هذل تِ ٍخَدّای هؼادل  وِ هشتَط تِ ًتایح وشًص 33ٍ  32ّای  ضىل

 دّذ. سا ًطاى هی تاضذ صاٍیِ تغییش هىاى خاًثی داخلی اتػال هی

                                             
 C2آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -33ضىل                                C1آهذُ دس هذل  تِ ٍخَدوشًص هؼادل  -32ضىل                            

دس  C1  ٍC2ّای  آهذُ پس اص تحلیل هذل تِ ٍخَدوِ هشتَط تِ ًتایح تٌص فَى هیسض  35ٍ  34ّای  ّوچٌیي تشسسی ضىل

تِ تٌص  وِ استفاع تیش تیطتش است، اتػال C1دّذ دس هذل  تاضذ، ًطاى هی سادیاى صاٍیِ تغییش هىاى خاًثی داخلی اتػال هی 4/0خاتدایی 

دس ًاحیِ  آهذُ دست تًِیاهذُ است. حذاوثش وشًص هؼادل  تِ ٍخَد، تٌص تسلین ًْایی دس اتػال  C2ًْایی خَد سسیذُ است؛ اها دس هذل 

دّذ افضایص  وِ ًطاى هی آهذُ دست تِ 315/0، تشاتش  C2ٍ دس هذل  392/0، تشاتش  C1؛ دس هذل  345/0، تشاتش  A0ی دس هذل ضذگ تسلین

 آهذُ دس اتػال سا افضایص دادُ است. تِ ٍخَداستفاع تیش، وشًص 
 

 

                           
 C2تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -35ضىل                                   C1تٌص فَى هیسض تِ ٍخَد آهذُ دس هذل  -34ضىل                       
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ىاى سادیاى صاٍیِ تغییش ه 4/0دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى، دس خاتدایی  آهذُ دست تِ، همایسِ وشًص ًشهال ضذُ  36دس ضىل 

 دّذ. تا تغییش ًسثت استفاع تیش سا ًطاى هی ّا دس هذلخاًثی داخلی اتػال 

 

 
 تأثیش تغییش استفاع تیش تش وشًص هؼادل دس هحل اتػال تیش تِ ستَى -36ضىل 

 

آهذُ دس هحل اتػال تال تیش  تِ ٍخَدضَد، افضایص استفاع تیش، تاػث واّص وشًص هؼادل  هطاّذُ هی 36وِ دس ضىل  عَس ّواى

 تِ ستَى ضذُ است.

 گیزی وتیجه -4

ٍ  افتِی صیافضاپزیشی اتػال،  ضىل دِیدسًت، یاتذ ، ػشؼ تال تیش تا دٍس ضذى اص ستَى، واّص هی TBFاتػال دس تا تَخِ تِ آًىِ 

تأثیشگزاس تش پاساهتشّای تشیي  هْنیاتذ.  ی هحل اتػال تیش تِ ستَى، تِ هحل واّص ػشؼ تال تیش اًتمال هیخا تِهحل ایداد توشوض تٌص 

 تاضٌذ. هی ظشفیت خوطی تیش، ًسثت تمَیت ٍ عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش،  TBFای اتػال  سفتاس لشصُ

 تَاى تِ ضشح صیش تیاى ًوَد: سا هیافضاس آتاوَس  دس ًشمّا  تشیي ًتایح حاغل اص تحلیل هذل ، هْندسهدوَع

  گستشش تٌص ٍ وشًص هؼادل حذاوثش دس عَل ًاحیِ واّص  ، تاػثافتِی واّص شیتاتػال گیشداس تیش تِ ستَى تا همغغ

ًاحیِ تحشاًی اتػال اص ایي هحل، تِ  واّذ. ّوچٌیي احیِ اتػال تیش تِ ستَى هیضَد ٍ اص همذاس تٌص دس ً ػشؼ تال تیش هی

 یاتذ. اًتمال هی ،هحل واّص ػشؼ تال تیش

  دس اتػال      افضایص ًسثت عَل تمَیتTBF  تِ ٍخَدتاػث افضایص ظشفیت تاستشی اتػال ضذُ ٍ اص همذاس حذاوثش وشًص 

 .واّذ س هحل اتػال تیش تِ ستَى هیآهذُ د

  دس اتػال        افضایص عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیشTBF  تاػث افضایص ظشفیت تاستشی اتػال ضذُ ٍ اص همذاس حذاوثش

 واّذ. َى هیآهذُ دس هحل اتػال تیش تِ ست تِ ٍخَدوشًص 

  افضایص استفاع تیش دس اتػالTBF افتذ ٍ  ؛ اها دس خاتدایی ووتشی ایي اتفاق هیضَد تاػث افضایص ظشفیت تاستشی اتػال هی

اص  ،ٌیي افضایص استفاع تیشدّذ. ّوچ ضذگی خَد سسیذُ ٍ ظشفیت تاستشی خَد سا صٍدتش اص دست هی تیش، صٍدتش تِ تٌص تسلین

 واّذ. آهذُ دس هحل اتػال تیش تِ ستَى هی ٍخَدتِ همذاس وشًص حذاوثش 
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 ضاّذ ًتیدِ ،        ٍ عَل ًاحیِ واّص ػشؼ تال تیش      افضایص ًسثت عَل تمَیت  تا تَاى گفت هی اص همایسِ ًتایح

  .خَاّین تَد TBFدس اتػال تْتشی 

یىی  ػٌَاى تِتَاى  هیهتش سا  هیلی 800ٍ تا استفاع تیش  7/0ش ٍ تا ًسثت عَل افضایص ػشؼ تال تی 3/1 تا ًسثت تمَیت است هذل روش اىیضا

 آهذُ دس هحل اتػال تال تیش تِ ستَى ًام تشد. تِ ٍخَدتا ووتشیي همذاس وشًص  عشح لاتلاص الگَّای 
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