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 چىیذُ

اس ٍرق ّای ًاسن  هماعغ عزد ًَرد ؽذُ در صٌؼت عاخت ٍعاس وؾَرّای هختلف جْاى وارتزد سیادی یافتِ اًذ .ایي هماعغ

هیلی هتز عاختِ ؽذُ اًذ وِ تِ دلیل عثىی، عَْلت تَلیذ تٌَع اؽىال ٍ تاسدُ هماٍهتی سیاد، ایي  3تا  5/0فَلادی تا ضخاهت 

در عالْای اخیز تِ ؽىل گغتزدُ ٍ  LSFهماعغ وارتزد فزاٍاًی در عیغتن ّای پیؼ عاختِ عاختواًی دارا هی تاؽٌذ. عیغتن 

اًَاع تَلیذ صٌؼتی عاختواى ّا تِ وار گزفتِ ؽذُ اعت. ایي عیغتن ّای تار تز ثملی تَاًایی تزویة ؽذى تا تِ ػٌَاى یىی اس 

 CFS دیَارّای چِ اگز اعت ًؾاًذادُ هتَى تاسًگزیعیغتوْای لزسُ تز  دیگز هاًٌذ دیَارّای تتي هغلح عاسُ ای را داراعت. 

 ای عاسُ ّای چارچَب ػٌَاى تِ وارتزدؽاى اهزٍسُ اًذ، ؽذُ اعتفادُ ای ُعاس غیز ّای ػٌَاى هَلفِ تِ عالْا ٍ ًیغتٌذ جذیذ

تا همیاط واهل تحت تار گذاری چزخِ ای  CFSلاب  1. تزای ارسیاتی هؾخصات لزسُ ای ایي لاب ّا، اعت جذیذ ًغثتاً تارتز

هل حلمِ ّای ّیغتزسیظ لزار گزفت. پاراهتزّای هَرد تزرعی در ایي هغالؼات ؽا ASTM-E2126-07اعتاًذارد  Bسٍػ 

ٍ هَد خزاتی ًوًَِ ّا هی تا ؽذ.ًتایج ایي هغالؼات ًؾاى هی دّذ وِ ًغثت تِ افشایؼ ضخاهت ٍرق  دیَار تزؽی تا تمَیت 

 هؾاّذُ وٌین.  CFSاػضای عاسُ ای هی تَاًین ًتیجِ هغلَب تزی اسرفتار لزسُ ای لاب ّای 

 

 ، تارگذاری چزخِ ایCFSلاب  ٍاصگاى ولیذی:

 
 همذهِ.1

 

ًیاس ؽذیذ تِ افشایؼ تْزُ ٍری در تخؼ عاختواى وؾَر ایي ٍالؼیت را آؽىار وزدُ اعت وِ اعتفادُ اس عیغتن ّای عٌتی در 

اهز عاخت ٍ عاس جَاتگَی ًیاس جاهؼِ ًثَدُ ٍ اعتفادُ اس فٌاٍری ّای ًَیي در ایي تخؼ اجتٌاب ًاپذیز اعت. در ایي هیاى 

ل ّای تَلیذ صٌؼتی ٍ پیؼ عاختگی هیتَاًٌذ ًیاسّای ووی ٍ ویفی صٌؼت عاختواى را عیغتن ّای عاختواًی تا پتاًغی

تزآٍردُ وٌٌذ یىی اس ایي عیغتن ّا، عیغتن لاب عثه فَلادی اعت وِ ًِ تٌْا اهىاى تَلیذ صٌؼتی ٍ پیؼ عاختگی آًْا 

[. 2اى ّا را تِ حذالل هی رعاًذ]ٍجَد دارد، تلىِ تِ ػلت عثه هَجَد عیغتن در ٌّگام سهیي لزسُ، آعیة پذیزی عاختو
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دیَارّای تزؽی یىی اس اجزای اصلی ٍ هماٍم در تزاتز تارّای جاًثی هخصَصاً سلشلِ اًذ وِ تِ عَر ٍعیغ در عاختواى ّای 

وَتاُ هزتثِ ٍ هیاى هزتثِ فلشی هَرد اعتفادُ لزار هی گیزًذ. ّز پاًل دیَار تزؽی اس یه لاب فَلادی تا هماعغ فَلادی عزد 

َرد ؽذُ تؾىیل ؽذُ اعت وِ تیزوْا ٍ عتًَه ّای لاب تِ ٍعیلِ پیچ ّای خَدوار یا پزچ تِ یىذیگز هتصل ؽذُ اًذ ٍ ً

پَؽؾی اس هصالح چَتی یا ٍرق فَلادی ًاسن تز رٍی لاب پیچ ؽذُ یا چغثاًذُ هی ؽَد. تزای عزاحی عاسُ ّای عزد ًَرد 

یت تغشایی دارد. تزای تؼییي هماٍهت جاًثی پاًلْای دیَار تزؽی تِ دلیل ؽذُ تؼییي هیشاى هماٍهت جاًثی دیَارّای تزؽی اّو

[ تز اعاط ایي 1رفتار ًغثتاً پیچیذُ پاًل، اوثزاً اس آسهایؾات توام همیاط اعتفادُ هی ؽَد وِ هؤعغِ آّي ٍ فَلاد آهزیىا ]

 اعتاًذارد را ارائِ هی دّذ.آسهایؾات همادیز هماٍهت چٌذ ًَع دیَار تزؽی 

 

 ًاهِ آسهایؼتز.2

 
ًوًَِ هغتمل تحت تارگذاری  1تا همیاط واهل، ؽاهل  CFSلاب  6تزای ارسیاتی هؾخصات لزسُ ای لاتْای عزد ًَرد ؽذُ، 

 2 آهذُ اعت. ّوچٌیي اتؼاد ٍ ًحَُ لزار گیزی هماعغ در ؽىل 2چزخِ ای لزار گزفتٌذ. هؾخصات واهل ًوًَِ ّا در جذٍل 

  سهایؾگاّی لزار گزفت.ًوًَِ عاختِ ٍ هَرد هغالؼات آ 3ب لت ًتایج حاصلِ، اس ّز لاآهذُ اعت. تزای اعویٌاى اس د 1ٍ

 هَرد تَجِ لزار گزفتِ اعت:CFSلغوت اس هؾخصات لزسُ ای لاب ّای 2در ایي هغالؼِ 

 اثز تغییز ضخاهت صفحات پَؽؼ در هْارتٌذی دٍ عزفِ تز رٍی ضزیة رفتار ٍ هماٍهت ًْایی ًوًَِ ّا.-2

-ASTMاعتاًذارد   Bا تیي دٍ جه ّیذرٍلیىی فیىظ ؽذُ ٍ جاتجایی رفت ٍ تزگؾتی هغاتك رٍػایي ًوًَِ ّ

E212607  تِ تزان پاییٌی لاب ٍارد ؽذ 

 

 هؾخصات ًوًَِ ّا(: 1جذٍل)

 

 آهذُ اعت. 3ار گیزی لاب ّا تیي جه ّا در ؽىل ًوای ولی جه ّای ّیذرٍلیىی ٍ ًحَُ لز

 لاب هؾخصات

 اعتاد وٌاری دٍتل

 اعتاد هیاًی ته

 هیلیوتز 200فاصلِ پیچ ّای اعتاد وٌاری 

 هیلیوتز 300فاصلِ پیچ ّای اعتاد هیاًی 

 هیلیوتز 6/0پَؽؼ دیَار تزؽی تِ صَرت دٍعزفِ ٍ تا ضخاهت 

A 

 اعتاد وٌاری ته

 اعتاد هیاًی ته

 هیلیوتز 200فاصلِ پیچ ّای اعتاد وٌاری 

پَؽؼ ٍرق تِ صَرت هیلیوتز  300فاصلِ پیچ ّای اعتاد هیاًی 

 هیلیوتز 7/0 دٍعزفِ ٍ تا ضخاهت

B 
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(: جشئیات اتؼاد الواى ّای لاب )هیلی هتز( راًز، اعتاد، ًاگیي2ؽىل)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(: ًحَُ لزار گیزی هماعغ1ؽىل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(: ًوای ولی جه ّای ّیذرٍلیىی ٍ ًحَُ لزار گیزی لاب ّا تیي جه ّا3ؽىل )  
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 صات هصالحهؾخ.3

 

صات خهؾخصات هىاًیىی تواهی اػضای لاب ؽاهل تزان ّای پاییٌی ٍ تالایی، اعتاد ٍ ًاگیي یىغاى هی تاؽذ. وِ ایي هؾ

آهذُ اعت. ّن چٌیي  2جشئیات اتؼاد هماعغ در ؽىل  اها اػضای دارای هماعغ هختلف هی تاؽٌذ. آهذُ اعت. 1در جذٍل 

تا  3ُ تا ضخاهت ّای هختلف هی تاؽٌذ. هؾخصات هىاًیىی ایي ٍرق ّا در جذٍل ًوًَِ ّا دارای پَؽؾی اس جٌظ گالَاًیش

 آهذُ اعت .  4

 

 هىاًیىی اػضای لاب(: هؾخصات 2جذٍل)

 

6/0ٍرق پَؽؼ تا ضخاهت (: هؾخصات هىاًیىی 3جذٍل)  

 

 

 7/0(: هؾخصات هىاًیىی ٍرق پَؽؼ تا ضخاهت 4جذٍل)

 

 

 

 پزٍتىل تارگذاری.4

 

Value Property NO 

 

Value Property NO 

405.16Mpa Ultimate Stress, Fu 4 0.6 mm Nominal Thickness 1 

1.85% Ultimate Strain 5 393.36Mpa Yield Stress, Fy 2 

1.03 Fu/Fy 6 0.012% Yield Strain 3 

Value Property NO 

 

Value Property NO 

350.22Mpa Ultimate Stress, Fu 4 1.0 mm Nominal Thickness 1 

2.75% Ultimate Strain 5 174.82Mpa Yield Stress, Fy 2 

2 Fu/Fy 6 0.25% Yield Strain 3 

Value Property NO 

 

Value Property NO 

296.82Mpa Ultimate Stress, Fu 4 0.7 mm Nominal Thickness 1 

2.25% Ultimate Strain 5 280Mpa Yield Stress, Fy 2 

1.06 Fu/Fy 6 0.007% Yield Strain 3 
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وِ در اصل تزای  ASTM [3]در اعتاًذارد Bرصین تارگذاری رفت ٍ تزگؾتی هَرد اعتفادُ در آسهایؼ ّا تز اعاط رٍػ 

( تذٍیي ؽذُ اعت هی تاؽذ International Organization For Standardization، )Iso 16670 اعتاًذارد

، 80، %60، %40، %20در %عیىل واهل  ٍ عِ 10ٍ %7.5، %5% ،2.5، %1.25در %تارگذاری ؽاهل یه عیىل واهل 

اس جاتجایی ًْایی ًوًَِ هی تاؽذ هگز ایٌىِ سٍدتز ؽىغت یا واّؼ لاتل هلاحظِ  180ٍ % 160، 140%، 120%، %100%

 ای در هماٍهت پذیذ آیذ.

 
 اتصالات.5

 

ی دیَار تزؽی تِ لاب تواهی اػضای لاب تِ یىذیگز تَعظ پیچْای هتِ عز خَد هتصل ؽذًذ. هؾخصات پیچْای اتصال ٍرلْا

ًیش هؾاتِ پیچْای اتصال اػضای لاب هی تاؽذ. ّواًگًَِ وِ در ؽىل سیز ًؾاى دادُ ؽذُ اعت، تزای اتصال لاب تِ جه 

 هیلیوتز در اتتذا ٍ اًتْای اعتاد ّای وٌاری اعتفادُ ؽذُ اعت. 100تِ عَل  Hold downػذد  4ّیذرٍلیىی اس 

 

 ًتایج آسهایؼ.6

 

 A.ًو6-1ًَِ

 الاعتیه تَدُ اعت. 14واهی وواًؼ ّا تا جاتجایی ت -2

 تِ لاب هؾاّذُ ؽذُ اعت. HoldDownدر عیىل ّای تالا گغیختگی واهل اتصال  -1

+ اٍلیي وواًؼ پلاعتیه ٍرق رٍیت گزدیذُ 71+ اٍلیي وواًؼ پلاعتیه اعتاد ٍ در عیىل اٍل 48در عیىل اٍل  -3

 اعت.

 
 B .ًو6-2ًَِ

 ، تواهی وواًؾْای تَجَد آهذُ در لاب الاعتیه هی تاؽذ.14در جاتجایی ّای پاییي تز اس  -2

 ، وواًؾْای پلاعتیه در ٍرق هؾاّذُ هی گزدد.48در جاتجاییْای  -1

 اتفاق هی افتذ. HoldDown، لْیذگی ؽذیذ در سیز اتصال 71در جاتجایی ّای تالاتز اس  -3

 تِ لاب هؾاّذُ هی گزدد. HoldDown، پارگی در اعتاد ٍ تیزٍى سدگی اتصال 96در جاتجایی ّای تالاتز اس  -4

 ّوچٌاى خزاتی ّا، ووتز تِ ًاگیي هی رعذ. -5

در ًوَدارّای سیز، هٌحٌی پَػ گغیختگی تغتْای تزرعی ؽذُ تا احتغاب جاتجایی هجاس ّز عثمِ وِ در لثل تغَر واهل 

ًیزٍ در ّز عیىل تارگذاری ّن در رفت ٍ ّن در تاسگؾت تزعین ؽذُ ؽزح دادُ ؽذُ اعت اس ٍصل وزدى ًماط هاوشیون 

 اعت وِ ًؾاى هیذّذ در دٍ لاب رفتار ًغثتاً هؾاتِ ٍ یىغاًی داؽتِ اًذ.

 ػولىزد جاًثی چزخِ ای ّوِ ًوًَِ ّا در ؽىل سیز ًؾاى دادُ ؽذُ اعت:
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A2                                                                 A1 

 

 

B2                                                 B1                                                                       B3  

 

 

 ًوًَِ تا احتغاب جاتجایی هجاس ّز عثمِ وِ در لثل تغَر واهل ؽزحدٍ  در ًوَدارّای سیز، هٌحٌی پَػ گغیختگی تزای ّز

 دادُ ؽذُ اعت اس ٍصل وزدى ًماط هاوشیون ًیزٍ در ّز عیىل تارگذاری ّن در رفت ٍ ّن در تاسگؾت تزعین ؽذُ اعت.

 

 Bپَػ                                                                               Aپَػ                                    

  

 (  آهذُ اعت.5ی ًْایی ًوًَِ ّای تزرعی ؽذُ در جذٍل)ًتایج ظزفیت تارتزی جاًث

 

ظزفیت تارتزی ًوًَِ ّای تذعت آهذُ اس آسهایؼ(: 5جذٍل)  
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 R ارسیاتی فاوتَر.7

تزای هحاعثِ ضزیة رفتار اس هٌحٌی پَػ ًوًَِ ّا اعتفادُ هی ؽَد.اتتذا هٌحٌی دٍ خغی ایذُ آل تا تَجِ تِ رٍػ ارائِ ؽذُ 

تز اعاط اصل  ،  هحاعثِ ٍ تزعین گزدیذ.در گام دٍم ضزیة واّؼ ؽىل پذیزی هحاعثِ گزدیذFEMA 356[4]در 

هحاعثِ هی  تا اعتفادُ اس هٌحٌی ایذُ آل دٍ خغی لاتل هحاعثِ اعت. در گام عَم هماٍهت افشٍى  تغاٍی اًزصی ٍ 

( اعتفادُ گزدیذ. ایي ًمغِ تا First significant yieldpointاس اصل اٍلیي ًمغِ تغلین تارس ) گزدد. تزای هحاعثِ 

هؾخص وزدى ًمغِ ای رٍی هٌحٌی پَػ وِ پاعخ عاسُ ؽزٍع تِ اًحزاف تارس اس پاعخ الاعتیه عاسُ هیىٌذ تؼییي هی ؽَد 

[19,30.] 

(2)                                                                                                                       ) % ( 

 

 ام .iهیشاى اًحزاف هٌحٌی پَػ اس خظ هغتمین تزاسػ ؽذُ هزتَط تِ ًمغِ ی  :

 ام رٍی خظ هغتمین.iهیشاى تغییز هىاى ًمغِ  :  

 ام رٍی هٌحٌی پَػ.iیز هىاى ًمغِ هیشاى تغی :  

 هیشاى تغییز هىاى هاوشیون دیَار. : 

 

 ضزیة رفتار تذعت آهذُ تزای ًوًَِ ّای هَرد آسهایؼ(: 6جذٍل)

 

 بار نهایی جابجایی ماکزیمم منفی جابجایی ماکزیمم مثبت شماره تست قاب

A 

1 87/22  65/62  32/22-  92/56-  32/22  

2 77/33  96/73  88/19-  44/71-  88/19  

3 *** *** *** *** *** 

B 

1 46/18  97/95  28/19-  77/96-  46/18  

2 15/27  93/93  89/19-  37/94-  89/19  

3 92/17  81/98  74/21-  62/97-  92/17  
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ایي همادیز تِ ّوزاُ عایز پاراهتزّای هَرد ًیاس دیگز تزای عِ ًوًَِ  تؼییي هی گزدد. Rٍ همادیز  تا هحاعثِ همذار 

 .ًوًَِ آٍردُ ؽذُ اعت دًٍؾاى دادُ ؽذُ اعت. در اداهِ ًوَدار دٍ خغی ایذُ آل تزای  6تزرعی ؽذُ در جذٍل

 

 

                                    B1                                                                            A1 
 

 :.خلاصِ ٍ ًتیجِ گیزی10

 

ٍ  یاعتاد وٌار یِ داراتاؽذ و یه Aهزتَط تِ لاب  530/7تزاتز تا  يیاًگیرفتار تذعت اهذُ تِ عَر ه ةیضز يیتالاتز-2

 هتز اعت. یلیه 6/0ته تا پَؽؼ ٍرق تِ صَرت دٍ عزفِ ٍتا ضخاهت  یاًیه

 لاب
ؽوارُ 

 تغت
 هَلؼیت

yV
 eV

 sV dR  R AVRAGE 

A 

1 
 234/7 694/5 153/2 45/3 621/14 645/29 هثثت

530/7 

 167/7 499/3 077/1 85/3 977/17 47/23 هٌفی

2 
 941/6 197/2 351/5 71/8 53/60 32/22 هثثت

 777/8 318/4 018/1 65/1 159/13 47/22 هٌفی

3 
 ** ** ** ** ** ** هثثت

 ** ** ** ** ** ** هٌفی

B 

1 
 822/7 178/3 383/1 60/3 228/18 80/22 هثثت

912/6 

 338/7 532/6 214/2 45/1 979/27 26 هٌفی

2 
 941/5 069/1 871/1 80/5 466/34 21 هثثت

 431/6 034/3 210/1 40/4 302/18 35/23 هٌفی

3 
 251/7 329/1 085/3 45/3 676/14 8 هثثت

 853/6 205/1 155/3 70/5 06/39 21 هٌفی
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 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 2391اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

 

 

اعتاد  یتاؽذ وِ دارا یه Aهزتَط تِ لاب  َتيیلًَیو 31/11تزاتز يیاًگیتذعت آهذُ تِ عَر ه ییهماٍهت ًْا يیتالاتز-1

 تاؽذ . یته ه یاًیدٍتل ٍ اعتاد ه یوٌار

 

وزدُ اعت. اس  ذای% واّؼ پ22 یی% ٍ هماٍهت ًْا8رفتار  ةیضز وتز،یلیه 7/0تِ  6/0پَؽؼ اس ضخاهت ٍرق  ؼیتاافشا-3

ؽذُ تِ  یهْارتٌذ یضخاهت ٍرق در لاتْا ؼیافشا لِیگزفت وِ صلة وزدى لاب ّا تِ ٍع جِیتَاى ًت یاػذاد فَق ه غِیهما

 عزد ًَرد ؽذُ ًذارد. یلاب ّا ییًْا اٍهترفتار ٍ هم ةیضز یتز رٍ یصَرت دٍ عزفِ اثز هغلَت

 

اعتاد وِ در اتصال تا  یلغوت ّا ؾات،یلغوت هؾاّذُ ؽذُ در آسها يیتز فیٍ ضؼ یخزات يیلاب ّا اٍل یدر تواه-4

HOLD DOWN تاؽذ،تَدُ اعت. یه 

ؽذُ در  ِیرفتار تَص ةیوِ ضزا نیرع یه جِیًت يیپضٍّؼ، تِ ا يیهختلف در ا یرفتار در حالتْا ةیتا هحاعثات ضز-5

هٌاعة در ًظز گزفتِ  R=  5/6 یفَلاد یتا پَؽؼ ٍرق ّا یهْارتٌذ یّا غتنیع ی[ تزا5]  AISI   ٍFEMAتاًذارد اع

 ؽذُ اعت .

 

 

 

 

 : فْزعت هٌاتغ
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