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The present study investigates the influence of the number, material and 

configuration of bolts on rigid bolted connections under fire. In this study, 

6 steel rigid bolted connection specimens with end-plate were modeled as 

A490 and A300 in ABAQUS software and they are assessed under fire by 

nonlinear dynamic analysis. By examining the results, the highest stress in 

the bolt is occurred with material A300. This is due to the lower yield 

stress of the A300 bolts than to the A490 because the A300 bolts yield at 

lower stresses and, as they enter the plastic deformations, cause the steel 

plates to become more involved and the values Increase the stress, 

especially around the bolt holes. Sample stresses CON.M22 8B A490 and 

CON.M18 12B A490 T2 are different about 4%. This displacement value 

for specimens with A300 bolt materials increases to 240 MPa which is 

equivalent to the yield stress of material A300. The strain with material 

A490 for CON.M22 8B A490 and CON.M18 12B A490 T2 samples is 

about 59% and for CON.M18 12B A490 and CON.M22 8B A490 T2 

samples is about 67%. The strain with materials A490 for CON.M22 8B 

A490 and CON.M18 12B A490 T2 samples is about 38% and for 

CON.M22 8B A490 and CON.M18 12B A490 samples is about 20%. 

Specimen displacement for bolts with materials A490 whereas this value 

for specimens with A300 bolts for CON.M22 8B A300 and CON.M18 12B 

A300 T2 specimens had the highest and lowest vertical displacements, 

respectively, which is about 25% difference. In the CON.M22 8B, 

CON.M18 12B and CON.M18 12B T2 samples with different bolt 

materials, the percentages are 15, 24 and 44%, respectively. The use of 

materials with lower yield and rupture stresses caused yielding in the 

lower temperature and reducing the resilience of structure under fire. 
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  آتش ی تحتچیاتصالات صلب پ ها بر عملکردچیپ دمانیتعداد، جنس و چ تأثیر یبررس

 
  3، عباسعلی صادقی2، صادق جوان*1، وحید صابری1حمید صابری

رانیسمنان، ا ،یوانکیا یرانتفاعیعمران، دانشگاه غ یگروه مهندس ار،یاستاد  -1  
 رانیسمنان، ا ،یوانکیا یرانتفاعیعمران، دانشگاه غ یارشد، گروه مهندس یكارشناس -2

 رانیمشهد، ا ،یحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامعمران، وا یگروه مهندس ،یدكتر یدانشجو  -3

 چکیده
نمونه  6 ،مطالعه نیدر ا پردازد.می آتش تحت پیچی صلب اتصالات عملکرد بر هاپیچ چیدمان و جنس تعداد، تأثیر بررسی حاضر به قیتحق

آتش مورد تحلیل و تحت  یسازمدل ABAQUSافزار در نرم A300و  A490با مشخصات مصالح  ییبا ورق انتها یچیپ رداریاتصال گ
بودن  ترنییپا لیامر به دل نیارخ داده است.  A300مصالح  با چیتنش در پ نیشتریب ی نتایج،با بررساند. دینامیکی غیرخطی قرار گرفته

 هیناح و با وارد شدن به شدهیجار یترنییپا هایدر تنش A300 هایچیپ رایاست؛ ز A490نسبت به  A300 هایچیپ میتنش تسل
-نمونه تنش .ابدی شیافزا چیپ هایخخصوص در اطراف سوراتنش به ریشده و مقاد ریدرگ ترشیب یفولاد هایورق شودیباعث م، کیپلاست

مقدار  نیا بیترت نیبد باشند.می درصد اختلاف 4 یحدوداً دارا CON.M18-12B-A490-T2و  CON.M22-8B-A490 یها
كرده  یشرویاست پ A300مصالح  میمگاپاسکال كه برابر با تنش تسل 240فقط تا مقدار تنش  A300مصالح  با یهانمونه یبرا رمکانییتغ

 یبرادرصد و  59حدود  CON.M18-12B-A490-T2و  CON.M22-8B-A490 یهانمونه یبرا A490با مصالح ها كرنش پیچاست.
-نمونه یبراA490  با مصالح هاپیچ كرنشباشد. میدرصد  67حدود  CON.M22-8B-A490-T2و  CON.M18-12B-A490 یهانمونه

و  CON.M22-8B-A490ی هانمونه یدرصد و برا 38حدود  CON.M18-12B-A490-T2و  CON.M22-8B-A490 یها
CON.M18-12B-A490  هاینمونه یبرا رمکانییمقدار تغ باشد.یدرصد م 20حدود CON.M22-8B-A300  وCON.M18-12B-

A300-T2 یهاد. در نمونهنباشیدرصد اختلاف م 25 یقائم كه حدوداً دارا رمکانییتغ نیو كمتر نیترشیب بیبه ترت CON.M22-8B ،

CON.M18-12B  وCON.M18-12B-T2 استفاده از  باشد.یدرصد م 44و  24، 15 بیبا هم تفاوت دارد احتلاف به ترت چیكه مصالح پ
-آتش كاهش میرا در برابر  آن آوری شده و تاب ترنییپا یدر دما اتصالشدن  یمنجر به جار ترنییپا یختگیو گس میمصالح با تنش تسل

 دهد.
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 مقدمه -1
-ای سازهن آور برهای حیات بشری بوده است و یکی از عوامل محیطی زیاسوزی همیشه یکی از تهدیدات جدی برای تمامی جنبهآتش

ایای باوجود مز .كندمی های مسکونی و تجاری واردها است كه همه ساله در اكثر كشورها تلفات جانی و خسارات مالی سنگینی به ساختمان

در  شدهجادیا یادم زیآتش و ن یژگیگسترش و و شروع، .های مهم آن استهای فولادی، حساسیت فولاد به دما یکی از ضعفزیاد سازه

 یبستگ یخلدا یافض یو عمود یموجود در محل و ارتباطات افق زاتیمانند مشخصات محل وقوع، كالاها و تجه یبه عوامل متعدد ط،یمح

 ریا تأخاست تا ب یسازه فولاد یهاانبر وجوه الم گونهقیاستفاده از پوشش عا شود،یم دیتأك معتبر بر آن یه امروزه در استانداردهادارد. آنچ

و  1] ا فراهم كندخارج از آن ر ینشانداخل ساختمان و عوامل آتش زاتیآتش با استفاده از تجه یاطفا یبرا یحرارت، فرصت كاف تیدر سرا

 کی و پس از حدود ابدییم شیزااف یتمیصورت لگاردر معرض آتش به یاسازه یهاالمان یدما ،EUROCOD3 [3] براساس استاندارد   .[2

 كهیطوربه ابد،ییم كاهش یتند بیفولاد با ش یدرجه، مقاومت و سخت 400. با گذر دما از دیخواهد رس گرادیدرجه سانت 900ساعت، به 

 یمعمول یظر در دمامتنا ریمقاد درصد 30و  50به  بیترتبه گرادیدرجه سانت 600 یمافولاد در د تهیسیو مدول الاست میتنش تسل

حالت،  نی. در اكنندیرا تجربه م یتوجهقابل زیطول و خ شیافزا ،یشدگحامل سقف، همراه با نرم یرهایحرارت، ت شی. با افزارسدیم

. [4] ابدییم شیلتا افزاد -یاز اثر پ یناش یشده و لنگرها دهیتمان كشطرف داخل ساخبه ،یداریها علاوه بر كاهش در مقاومت و پاستون

آتش مهار نشود،  یهاشعله كهی. درصورتشودیآن كاسته م تیقرار گرفته و از ظرف یمحور یرویبه ستون، تحت ن ریاتصالات ت نیهمچن

وار سقف آ زشید داد. راز آنها رخ خواه یبیترك ایاتصال  شدندهیبر ایسقف  بیتخر ای تهیسیاز كاهش مدول الاست یكمانش ستون ناش

به طبقات  و سپس نیریا به طبقه زر بیتخر یها، محدودهستون یداریوزن طبقه توأم با كاهش مقاومت و پا شیزابر كف و اف شدهبیتخر

 . [6و  5] ختیاز آن فرو خواهد ر یابخش عمده ایكل سازه  ،یكوتاه اریگسترش خواهد داد و در مدت بس ترنییپا

 زا طراحان برای آتش رابرب در اتصال هایپیچ چیدمان و جنس تعداد، نظیر پیچی رایج اتصالات پذیری پارامترهایتأثیر میزان از آگاهی

 را لاتاتصا این مقاومت ای،رزهل انتظار تامین بر علاوه پارامترها نای از مناسب انتخاب یک با بتوان شاید چراكه است برخوردار زیادی اهمیت

 این. تیرهاست در یکپلاست مفصل تشکیل یبه واسطه خرابی سازه، مهندسین دیدگاه از مطلوب خرابی مد. داد افزایش نیز آتش برابر در

 اخیر هایسال در جرای اتصالات از شد. یکی خواهد تاتصالا زودهنگام شکست به مد این تغییر به منجر اتصالات در ضعف كه درحالیست

 خواهد هاپیچ چیدمان و تعداد جنس، نظیر اتصال پارامترهای به وابسته به شدت اتصالات نوع این عملکرد. است بوده پیچی صلب اتصالات

 انشد و پژوهش به وسیله اندتهتوانس كشورها لباغ ولی آوردمی بار به را ناپذیر جبران خسارات دنیا خیز زلزله مناطق در زلزله همواره. بود

 نبردن كار به نیز و كافی پژوهش عدم علت به ایران بکاهند. در هم بالا شدت با هاییزلزله از ناشی خسارات از الامکان حتی اندوزی

. آید وجود به پذیرینا جبران و شدید خسارات زلزله وقوع زمان در كه شده باعث طراحی های ضعف وجود و كارآمد و نوین هایتکنولوژی

 و هاپیچ جنس به توجه با آنها نوع و اتصالات رویه در تغییر. شودمی خرابی و اتصالات رفتن بین از باعث ایسازه هایالمان در ضعف

 آتش برابر در تصالاتا عنو این عملکرد از آگاهی. شودمی خرابی از ناشی هایهزینه و اتصالات در خرابی از جلوگیری باعث آنها چیدمان

 ریتحقیق، به عنوان نوآو ینا در لذا بود، خواهد ضروری طراحان برای هاپیچ چیدمان و جنس تعداد، نظیر اتصال پارامترهای تغییر از متاثر

 عددی صورتبه موردنظر هاینمونه برای آتش تحت هاآن ایسازه عملکرد در پیچی اتصالات هایپیچ چیدمان جنس و تعداد، تأثیر

 و زمانمدت با سوزیآتش ونآزم انجام استاندارد روش یک منظور همین به. گیرند قرار مقایسه مورد هاآن از حاصل نتایج و شدهارزیابی

 بوده ساعت 2 گیردمی ارقر آتش آزمایش تحلیل تحت كه زمانیمدت كه تفاوت این با  EUROCOD3 استاندارد با مطابق شدهكنترل شدت

 بنابراین برسد؛ گرادسانتی درجه 20 دمای به تا شده سرد آرامیبه حرارت تحت بخش گرادسانتی درجه 1000 دمای به رسیدن از پس و

 به اهنمونه این كه ایگونهبه شده بارگذاری اتصال، هایپیچ چیدمان و قطر جنس، تعداد، در تغییرات ایجاد با موردنظر، هاینمونه ابتدا

 آتش تحلیل تحت اهنمونه بارگذاری، انتهای در و رسیده( L/240) دهم مقررات ملی ساختمان  مبحث با مطابق جازم تغییرمکان مقدار

 سهمقای مورد یکدیگر با موردنظر یهانمونه در تغییرات این از حاصل نتایج و شدهارزیابی عددی صورتبه زمان-حرارت استاندارد با مطابق

 .است قرارگرفته

 
 



 نجمن مهندسی سازه ایرانا                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 152 تا 130، صفحه 1401 ، سال1 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  133

 

 قیقپیشینه تح -2
 2001سپتامبر سال  11پس از حادثه  الخصوصیعل) توجه بوده مورد اریدر برابر آتش بس یفولاد یهاسازهرفتار  ریاخ یهادر سال

مطالعات اكثر تجارت جهانی( و مطالعات آزمایشگاهی و عددی زیادی توسط پژوهشگران انجام شده است.  7 برجمیلادی و فروریختن 

یکی از  .]10-7[ند امتمركز بودهی سوزآتشتحت اثر  اتصالیک نوع  ایستون و  ای رعضو مانند تی کیرفتار العه مط آزمایشگاهی محدود به

سوزی، توسط لی و همکاران، انجام شد. این مطالعه بیشتر بر آتش تأثیرهای فولادی تحت مطالعات اولیه عددی در خصوص رفتار كلی قاب

-دهد، آتشها نشان میسوزی )آتش طبیعی و آتش استاندارد( متمركز بود. مطالعات آننوع الگوی آتشهای منتج از دو روی مقایسه نمودار

سوزی با كنترل تهویه، دمای گاز به آهستگی افزایش سوزی به دو عامل بستگی دارد كه عبارتند از بزرگی بار آتش و تهویه مناسب. در آتش

بار آتش، دمای گاز بسیار سریع افزایش پیدا كرده و درنتیجه شانس خرابی سازه در این نوع  با كنترل یابد. در حالی كه در آتش سوزیمی

ها بررسی سوزی در یک قاب یک طبقه پرداختند. هدف آن. علی و همکاران به مطالعه اثرات آتش]11[باشد سوزی بسیار بیشتر میآتش

های های اخیر رفتار سازهدر سال .]12[ چنین نوع خرابی ناشی از آن بود سوزی بر تغییر مکان جانبی قاب و همسناریوهای آتش تأثیر

های خمشی معماری و همکاران به بررسی رفتار قاب سوزی پس زلزله نیز بسیار مورد توجه پژوهشگران بوده است.فولادی در برابر آتش

-ها در برابر آتشرداختند و نهایتا نتیجه گرفتند این نوع سازهسوزی پس از زلزله پفولادی با اتصال تیر با مقطع كاهش یافته در معرض آتش

زلزله مورد  بعد از یسوزآتش در معرضرا طبقه دو بعدی  10 یقاب خمش یکو همکاران  بهنام .]13[باشند سوزی پس از زلزله پایدار می

های مقاوم های ناشی از زلزله در پوششررسی آسیبسازی عددی به بهمچنین كلر و پسیکی با استفاده از شبیه  .]14[ دادند قرار یبررس

جزو اولین  سان و همکارانمطالعات  .]15[های پس از زلزله پرداختند سوزیهای فولادی در آتشدر برابر آتش و اثر آن بر عملکرد قاب

پردازد. آنها با استفاده از یک یده میهای فولادی تحت اثر خرابی یک ستون حرارت درونده در قابمطالعاتی است كه به بررسی خرابی پیش

سریچک و  .]16[سوزی پرداختند ها تحت اثر آتشرونده در قاببه مطالعه خرابی پیش ،Volcanافزار دینامیکی، توسط نرم-روش استاتیکی

 .]17[ را ارائه نمودند ستونجان یک  رفتار اجزایی از بررسی در معرض آتش گزارشی اتصالات فولاد سازیشبیههمکاران با هدف بهبود 

، با ردیگیمیک ستون تحت اثر دماهای مختلف قرار  كهیوقتی فولادی دوبعدی را ، هاقابدر  روندهشیپجالاستیسیته  و همکاران خرابی 

ارت مورد حر تأثیرگو و هوانگ رفتار تیرهای فولادی با اتصال كاهش یافته را تحت  . ]18[ دروش تحلیل دینامیکی صریح  بررسی كردن

شود و مقاومت نسبت به كه كاهش یافتگی باعث افزایش شکل پذیری دورانی و محوری میبررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد 

جالاستیسیته  و همکاران، به بررسی اثر میرایی همچنین اثر نرخ كرنش در وقوع خرابی  .]19[ دهدآتش را در این نوع اتصال افزایش می

های میرایی صفر تا دهد در نسبتها نشان میسازی آنسوزی پرداختند. نتایج حاصل از مدلهای فولادی تحت اثر آتشنده در قابپیش رو

 یبه بررس . همچنین جرنا و گامبا]20 [های فولادی صرف نظر كردتوان از اثر میرایی در وقوع خرابی پیش رونده در سازهدرصد می 10

استفاده  یعیبار آتش از نمودار آتش طب یسازهیشب یها براپرداختند. آنسوزی متمركز آتش تحت اثرستون  کی نیروی پسماند كششی در

 های فولادی قابسازهخیزآب و همکاران  .]21[رونده مورد مطالعه قرار دهند در پدیده خرابی پیشرا  یكردند تا بتوانند اثرات خنک شوندگ

مورد  افزار اجزا محدودیی قاب در نرمتحت بارگذاری انفجاری در دو سناریو داخل و خارج صفحه رادی خمشی با و بدون دیوار برشی فولا

بررسی و  های مورد مطالعهرا در مدل روندهو در نهایت امکان رخداد فروریزش پیش تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی قرار دادند

از های خمشی فولادی تحت اثر سناریوها مختلف آتش سوزری به بررسی رفتار كلی قابمیر یوسفی اول و شاكری . [22]اند نمودهمقایسه 

های خمشی كه بسته به سناریو اعمالی بار آتش و میزان نسبت بارهای ثقلی وارده، قاب داد. نتایج نشان اندههای تحلیلی پرداختطریق مدل

پرداخته ژه های خمشی فولادی ویثر آتش بر عملکرد قاب. قاسمی به بررسی ا]23[ شوندفولادی در مدهای خرابی متفاوتی دچار خرابی می

ها و طبقات مختلف، مورد بررسی قرار گرفت. تحلیل حرارتی و بدین منظور، سناریوهای مختلف نظیر تغییر موقعیت آتش در دهانه. است

الدین، كفاش و كرم .]24[ ها با استفاده از مصالح فولادی حرارتی اصلاح شده، انجام گردیدتحلیل غیرخطی و در نهایت بررسی عملکرد سازه

سوزی یکنواخت با در نظر گرفتن فازهای محور بلندمرتبه را تحت یک سری سناریو آتشهای مهاربندی همموضعی قاب كلی و رفتار پاسخ

دهد كمانش تیرها و ها نشان می. تحلیلنمودندگرم شونده و خنک شونده در سطوح تراز مختلف طبقات به كمک تحلیل عددی بررسی 

 دهدهای انتهایی در برابر انبساط رخ میلیل نیروی محوری فشاری بزرگ در اثر محدودیتمهاربندهای در معرض درجه حرارت بالا به د

. اندهای اتصال خمشی پرداختجنس، ضخامت و سوراخدار بودن صفحات كناری بر عملکرد چرخه تأثیربه بررسی صابری و همکاران  .]25[
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دار ، از آلیاژ حافظه(ST52) و فولاد پر مقاومت كم آلیاژ (ST37) د نرمهبرای این منظور علاوه بر استفاده از صفحات كناری از جنس فولا

ی كناری از جنس آلیاژ پذیری اتصالات با صفحهنتایج حاكی از افزایش ظرفیت و شکل. شده استنیز استفاده تیتانیوم -شکلی نیکل

ای های قاب خمشی فولادی تحت اثر بارهای ضربهد سازهصادقی و همکاران به بررسی احتمالاتی عملکر .]26[است دار شکلی بوده حافظه

سازی های شبیهو روششکنندگی  هایمنحنیهای مذكور با استفاده از اند و احتمال خرابی سازهی نقلیه پرداختهناشی از برخورد وسیله

 .]29-27[ ارائه شده است برای سطوح مختلف خسارتقابلیت اطمینان 
 

 روش تحقیق -3
 آتش،ها در برابر آن اید سازهدر عملکر یچیاتصالات صلب پ هایچیپ دمانیتعداد، جنس و چ تأثیر یابیمنظور ارزژوهش بهپ نیدر ا

 افزار رمموردنظر در ن یهااتصال نمونه هایچیپ یبرا A300و  A490با مشخصات مصالح  ییبا ورق انتها یچیپ رداریگ اتصالنمونه  6تعداد 

ABAQUS ]30[ مطابق با استفاده از استاندارد  آتشآزمون  لیشد و تحت تحل سازیمدلASTM E119 ]31[ دامه فلوچارتا. در قرار گرفت 

 ( ارائه شده است.1حاضر مطابق شکل ) یمطالعه تحقیق روش

 

 ی حاضر: فلوچارت روش تحقیق مطالعه1شکل 

 

 های مورد مطالعهنمونه معرفی -1-3

 سازیمدل ABAQUS افزار در نرم تحت آتشموردنظر  یهانمونه ،اتصالات یداریو پا ایرفتار سازه یابیمنظور ارزبه تحقیق، نیدر ا

-متر میمیلی 3400و  5700تیب ابعاد تیر و ستون اتصال مورد مطالعه به تر. اندگرفتهقرار  یمورد بررس یینها یباربر یو تا لحظهاند شده

مشخصات  رائه شده است.ا( 2شکل )موردنظر در  یهانمونه یاجزا سازیاز مدل یکیشمات ینمااست. باشد. ضمنا اتصال از نوع ورق انتهایی 

 ( اورده شده است.1نیز در جدول ) مطالعه مورد یهانمونه
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 موردمطالعه یهانمونه سازیاز مدل ی شماتیکینما: 2شکل 

 

 موردمطالعه یهامشخصات نمونه: 1جدول 

تعداد پیچ  یر اتصالتصو نام نمونه ردیف

 اتصال

 (mmقطر پیچ ) جنس مصالح پیچ

1 CON.M22-8B-A490 

 

8 A490 20 

2 CON.M22-8B-A300 8 A300 20 

3 CON.M18-12B-A490 

 

12 A490 16 

4 CON.M18-12B-A300 12 A300 16 

5 CON.M18-12B-A490-T2 

 

12 A490 16 

6 CON.M18-12B-A300-T2 12 A300 16 

 شخصات حرارتی مصالح مورد استفاده م -2-3

( نمایش 4( و )3های )، مقدار ظرفیت گرمایی ویژه و انبساط گرمایی فولاد به ترتیب در شکل]EUROCOD3 ]3استاندارد  با مطابق

ین طور اد و همگردرجه سانتی 20نسبت مدول الاستیسیته در دماهای مختلف به مدول الاستیسیته در دمای  داده شده است. همچنین

عات بر اساس اطلا ( نشان داده شده است.5گراد در شکل )درجه سانتی 20تنش تسلیم در دماهای مختلف به تنش تسلیم در دمای نسبت 

 ( ارائه شده است. 5( تا )3های )ارائه شده در  شکل

  
 ]3 [: مقدار رسانایی گرمایی ویژه فولاد در دماهای مختلف4شکل                 ]3 [: مقدار ظرفیت گرمایی ویژه فولاد در دماهای مختلف3شکل   
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 ]3 [گراددرجه سانتی 20: تغییرات مدول الاستیسیته و تنش تسلیم فولاد در دماهای مختلف نسبت به دمای 5شکل 
 

 

 ازیسراستی آزمایی مدل -3-3

، پیچ و سخت كنندده استفاده شد. قطعات تیر، ستون ]32[ توماسرهنورد و از نتایج تحقیق  ،هامدل راستی آزماییدر این مطالعه، برای 

بنددی، ، مش]32[ع رجبه همراه اتصالات موجود در مقاله م ینمونه قاب فولاد یسازپس از مدل( ارائه شده است. 9( تا )6های )مطابق شکل

بدار  جیشدود، نتدایمشاهده م( 13است. براساس شکل )( ارائه شده 12( تا )10های )یسز و تغییرمکان اتصال مطابق شکلاكانتور تنش فون م

دارند. اخدتلاف حاصدل ] 32[ مقاله مرجع جیبا نتا یپژوهش تطابق خوب نیدر ا هاچیپ یمحور یرویوسط دهانه و ن یعمود رمکانییتغ-یینها

 شود.یم یمطلوب تلق راستی آزمایی یكه مطابق با ضوابط موجود برا باشدمی %10حداكثر  یسنجصحت جیاز نتا

   

 شده یمدل ساز: پیچ 8شکل  شده یستون مدل ساز: 7شکل  شده یمدل ساز ریت: 6شکل 

   

  سزیاتنش فون م کانتور شینما: 11شکل  ی اتصالبندی شده: مدل مش10شکل  شده یمدل ساز: سخت کننده 9شکل 

 

 مکان رییتغ کانتور شینما: 12شکل 

 

 یشگاهیزماآو  یزمان مدل نرم افزار-وسط دهانه یعمود رمکانییتغ نیی منحهمپوشان: 13شکل 

 

 افزارینرم بررسی جزئیات -4-3

 بندیمش ارائه شده است. هاگاهی آناتصال و شرایط تکیه محدودی اجزا هایمدل كلی ی(، هندسه14در این تحقیق، مطابق شکل )

كننده و جوش از ستون، سخت ر،یاتصال شامل ت یاجزا یسازشود. به منظور مدلیم نشان داده (15ها مطابق شکل )ی مدلمحدود یاجزا
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 یسازهیشب یبرا(، 16مطابق شکل ). شوداستفاده می  C3D8Tالمان   از ستون، سخت كننده ر،یت یاجزا یسازبه منظور مدلو  Solid المان

 قهیدقو  تیبر حسب فارنهاو زمان به ترتیب نمودار دما  نیست. در ااستفاده شده امطابق  ISO 834زمان -استاندارد دما یاثر آتش از منحن

  محاسبه شده است.

   

   

 مطالعه مورد یهانمونه یبارگذار یمحدودهی و گاههیتک طیشامل شرا یمرز طیاز شرا ی شماتیکینما: 14شکل 

   

 مطالعه مورد یهانمونه یبنداز مش ی شماتیکینما: 15شکل 

 

 

 های نتایج تحلیلارائه -4

 یکیبار استات لتحلی تحت هانمونه نیازآن او پس ندشد سازیمدل ABAQUS افزار موردنظر در نرم یهاابتدا نمونه تحقیق، نیدر ا

ظر ت، با در ناتصالا یداریناپا یابیحاصل از ارز یعدد جنتای ا،هنمونه لیقرار گرفت. پس از تحل یدامنه بارگذار کیحاصل از  یرخطیغ

 لیتفصبه یابیزار نیز ااحاصل  جی. نتاندقرار داده شد یموردبررس آتشدر اتصالات، تحت  هاچیپ دمانیچو  جنس اد،در تعد راتییگرفتن تغ

 آورده شده است.  لیدر ذ

 

  

 

 آتشاعمال اثر  یبرا زمان-دمامنحنی  :16شکل 
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 چیپ 8 یاراد یهانمونهبررسی عملکرد  -4-1

اتصالات  هایچیپ یبرا A300با مصالح  گریو بار د A490با مصالح  بارکی متر،یلیم 20با قطر  چیپ 8 یدارا یهابخش، نمونه نیدر ا

 شده است.حاصل از آن در ادامه گزارش جیشده است كه نتاقرار داده یابیمورد ارز
 

 CON.M22-8B-A490ی نمونه ررسی عملکردب -4-1-1

رابر بساختمان  یلقررات مبار مرد و زنده مطابق با ضوابط موجود در مباحث م بیمجموع ترك ی( براریت زیئم )خقا رمکانییتغ ینهیشیب

به  یر مرحله اول بارگذاردكه  شودیمحاسبه م متریلیم 25متر حدوداً برابر با  7/5موردنظر با طول دهانه  یهانمونه یكه برا L /240با 

  CON.M22-8B-A490 یونهنم بارگذاری مجاز یمحدوده در كرنش و مایسزفون تنش در ادامه كانتور .واردشده است وردنظرم ینمونه ها

 ( ارائه شده است.17در شکل )

   

   

 CON.M22-8B-A490ی ی نمونهمجاز بارگذار یدر محدوده و کرنش سزیماتنش فون: کانتور 17شکل 

  

شده است كه از مقدار مجاز گزارش انیراد 0135/0اتصال برابر با  یدوران نمونه در نقطهمقدار  شودیمشاهده م (17مطابق شکل )

 هاچیپ یامگاپاسکال بر 895برابر با  یجاز بارگذارممقدار تنش در محدوده  نیشتریب آمده است.دستكمتر به انیراد 04/0برابر  نامهنیآئ

 ت. اس دهیشدن رس یشده و تنش آن به آستانه جارمشاهده

   

 حت آتشتCON.M22-8B-A490 ی نمونه لیپس از تحل رمکانییتغ: کانتور 18شکل 

 

ط قائم در وس نرمکاییكه مقدار تغ یاگونهبه افتهیشیشدت افزادما در چشمه اتصال به شیبا افزا رمکانییتغ ریمقاد(، 18مطابق شکل )

 شده است. گزارش ی مترلیم 404دهانه برابر با 
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 تحت آتشCON.M22-8B-A490 ی نمونه لیپس از تحل سزیماتنش فون : کانتور19شکل 

مگاپاسکال و حداقل  678 و 1226برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها هاچیپ یبرا سزیماتنش فون ریحداكثر مقاد(، 19مطابق شکل )

و  اتصال هایچیپ یهاوراخس رامونیدر پ سزیماتنش فون تی. وضعشده استجان ستون حاصل یمگاپاسکال برا 7تنش برابر  نیا ریمقاد

اپاسکال مگ 636مرحله برابر  نیشده در احاصل یتنش برش رمقادی است مشهود كه گونه . هماناستتنش را دارا  ریمقاد نیشتریب هاچیپ

 ریمقاد نریت شیب هاچیدر پ یتنش برش تیوضع نین. همچباشندیم نامه، نینمونه مطابق با آئ یشده كه در محدوده مجاز باربرگزارش

 تنش را دارا است.

   

 آتش تحتCON.M22-8B-A490 ی نمونه لیکرنش پس از تحل : کانتور20شکل 

 

ل به اتصا ییو ورق انتها هاچیپ یكرنش برا ریحداكثر مقاد شودیطور كه مشاهده مهمان حرارت زیپس از آنال(، 20مطابق شکل )

ا ب زین یكمانش موضع تیشده است. وضعو ستون در چشمه اتصال حاصل ریت یاعضا یآن برا ریو حداقل مقاد 11/0و  32/1ابر بر بیترت

 یانجز در لبه فوقبه یخش فشاردر ب ها چیاتصال تا مرز پ یكشش حدودهدر م ییكه ورق انتها یاگونهاست به افتهی دیحرارت تشد شیافزا

اتصال  هایچیاست و پ ماندهیون باقهنوز در اتصال با ست یدر بخش فشار ییاز ستون جداشده و تنها ورق انتها صورت كاملبه ییورق انتها

 .انددهیرس یبه حد پارگ

 CON.M22-8B-A300ی نمونه ررسی عملکردب -4-1-2

 انیراد 0147/0ابر با مقدار دوران نمونه در نقطه اتصال بر چیمصالح پ یختگیو گس میبا كاهش تنش تسل (،21مطابق شکل )

 یبارگذار مقدار تنش در محدوده مجاز نیشتریآمده است. بدستكمتر به انیراد 04/0برابر  نامهنیشده است كه از مقدار مجاز آئگزارش

 است.  دهیسشدن ر یشده و تنش آن به آستانه جارمشاهده ها چیپ یمگاپاسکال برا 240برابر با 
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 CON.M22-8B-A300ی ی نمونهمجاز بارگذار یدر محدوده و کرنش سزیماتنش فونور : کانت21شکل 

ط قائم در وس نرمکاییكه مقدار تغ یاگونهبه افتهیشیشدت افزادما در چشمه اتصال به شیبا افزا رمکانییتغ ریمقاد(، 22مطابق شکل )

 كهیطوراست به افتهیشیشدت افزانطقه بهم نیر چشمه اتصال دوران در ادما د شیشده است. با افزاگزارش متریلیم 352دهانه برابر با 

 است.  یانامهنیمجاز آئ رمقادی از تربزرگ اریاست كه بس افتهیشیافزا انیراد 389/0دوران در نقطه اتصال به 

   

 حت آتشتCON.M22-8B-A300 ی نمونه لیپس از تحل رمکانییتغ: کانتور 22شکل 

   

 

 حت آتشتCON.M22-8B-A300 ی نمونه لیپس از تحل سزیماتنش فون : کانتور23شکل 
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 بیترت اتصال به ییتهاو ورق ان هاچیپ یبرا سزیماتنش فون ریحداكثر مقاد ی شودمشاهده م حرارت لیپس از تحل(، 23مطابق شکل )

در  سزیماتنش فون تیشده است. وضعجان ستون حاصل یکال برامگاپاس 4تنش برابر  نیا ریمگاپاسکال و حداقل مقاد 564و  240برابر 

 تنش را دارا است.  ریمقاد نیشتریب هاچیاتصال و پ هایچیپ یهاسوراخ رامونیپ

   

 آتش تحتCON.M22-8B-A300 ی نمونه لیکرنش پس از تحل : کانتور24شکل 

  

و  13/0و  45/1برابر  بیترت اتصال به ییو ورق انتها هاچیپ یكرنش برا ریحداكثر مقاد شودیمشاهده م( 24در شکل )طور كه همان

 شده است.و ستون در چشمه اتصال حاصل ریت یآن اعضا ریحداقل مقاد

 چیپ 12 یاراد یهانمونهبررسی عملکرد  -4-2

اتصالات  های چیپ یبرا A300ا مصالح ب گریو بار د A490با مصالح  بارکی ی متر،لیم 16با قطر  چیپ 12 یدارا یهابخش، نمونه نیدر ا

 شده است.قرار داده یابیمورد ارز
 

 CON.M18-12B-A490ی نمونه ررسی عملکردب -4-2-1

برابر  ییتنش ورق انتها ریشده است. مقادمگاپاسکال حاصل 1و ستون برابر با  ریدر جان ت زیتنش ن ریمقاد نیكمتر(، 25مطابق شکل )

خود  یتگخیمقدار تنش گس شده است كه از داریاتصال پد یكشش هیدر ناح چیپ یهاسوراخ رامونیدر پ یموضع صورتمگاپاسکال به 600با 

 توانیم حاصله جیاست. از نتا ماندهیدر محدوده مجاز باق یفشار هیمقدار تنش موجود در ناح ولی است ترمگاپاسکال بزرگ 370برابر با 

 نیشده است كه ار گزارشو صف 002/0، 008/0برابر با  بیو ستون به ترت ریت های و المان ییاهورق انت چ،یكرنش در پ ریكه مقاد افتیدر

 ست.ارخ نداده  وردنظرمنمونه  ییدر ورق انتها یكمانش چیمشاهده نمود كه ه توانیم نیاعضا است. همچن نیا کیدر محدوده الاست ریمقاد

   

   

 CON.M18-12B-A490ی ی نمونهمجاز بارگذار یدر محدوده و کرنش سزیماتنش فون: کانتور 25شکل 
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 حت آتشتCON.M18-12B-A490 ی نمونه لیپس از تحل رمکانییتغ: کانتور 26شکل 

   

 

 تحت آتشCON.M18-12B-A490 ی نمونه لیپس از تحل سزیماتنش فون : کانتور27شکل 

 قائم در وسط رمکانییكه مقدار تغ یاگونهبه افتهیشیشدت افزادما در چشمه اتصال به شیبا افزا رمکانییتغ ریمقاد(، 26مطابق شکل )

ورق  ر،یبال ت یبرا متریلیم 58ابر با بر بیو قائم به ترت یافق رمکانییتغ ریمقاد نیشتریشده است. بگزارش ی مترلیم 405دهانه برابر با 

حداكثر  (،27مطابق شکل )است.  هدادرخ ریت یدر محدوده بحران ی مترلیم 66صال و برابر با چشمه ات یكشش هیدر ناح هاچیو پ ییانتها

 5تنش برابر  نیا ریقادمگاپاسکال و حداقل م 692و  1194برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها هاچیپ یبرا سزیماتنش فون ریمقاد

  شده است.جان و بال ستون حاصل یمگاپاسکال برا

   

 حت آتشتCON.M18-12B-A490 ی نمونه لیکرنش پس از تحل : کانتور28شکل 
 

 كرنش ریداقل مقادحو  07/0و  318/1برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها هاچیپ یكرنش برا ریحداكثر مقاد(، 28مطابق شکل )

 است. ها ایجاد شدهآناتصال  یو ستون در چشمه ریت یاعضا

 CON.M18-12B-A300ی نمونه ررسی عملکردب -4-2-2

شده و تنش آن به مشاهده ها چیپ یمگاپاسکال برا 240برابر با  یمقدار تنش در محدوده مجاز بارگذار نیشتریب(، 29مطابق شکل )

رق تنش و ریشده است. مقادمگاپاسکال حاصل 1و ستون برابر با  ریدر جان ت زیتنش ن ریمقاد نیاست. كمتر دهیشدن رس یآستانه جار

شده است كه از مقدار تنش  داریاتصال پد یكشش هیدر ناح چیپ یهاسوراخ رامونیدر پ یموضعصورت مگاپاسکال به 519برابر با  ییانتها
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 جیاست. از نتا ماندهی در محدوده مجاز باق یفشار هیمقدار تنش موجود در ناح ولی است ترمگاپاسکال بزرگ 400خود برابر با  یختگیگس

شده ، صفر و صفر گزارش036/0برابر با  بیو ستون به ترت ریت هایو المان ییاورق انته چ،یكرنش در پ ریكه مقاد افتیدر توانیحاصله م

 نیاعضا است. همچن نیا کیالاست ریدر محدوده غ یصورت موضعبه چیسوراخ پ نیریبا قسمت ز چیمقدار در سطح تماس پ نیاست كه ا

 رخ نداده است. وردنظرنمونه م ییدر ورق انتها یكمانش چیمشاهده نمود كه ه توانیم

   

   

 CON.M18-12B-A300ی ی نمونهمجاز بارگذار یدر محدوده و کرنش سزیماتنش فون: کانتور 29شکل 

   

 حت آتشتCON.M18-12B-A300 ی نمونه لیپس از تحل رمکانییتغ: کانتور 30شکل 

 

ط قائم در وس نرمکاییكه مقدار تغ یاگونهبه افتهیشیشدت افزادما در چشمه اتصال به شیبا افزا رمکانییغت ریمقاد(، 30مطابق شکل )

 كهیطوراست به افتهیشیشدت افزامنطقه به نیدما در چشمه اتصال دوران در ا شیبا افزا شده است.گزارش متریلیم 326دهانه برابر با 

 رمکانییغت ریمقاد نیشتریاست. ب یانامهنیمجاز آئ رمقادی از تر بزرگ اریاست كه بس افتهیشیافزا انیراد 226/0دوران در نقطه اتصال به 

در لبه  ی مترلیم 69و برابر با  چشمه اتصال یكشش هیدر ناح ها چیو پ ییورق انتها ر،یبال ت یبرا ی مترلیم 45برابر با  بیو قائم به ترت یافق

 داده است.رخ ریت
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 تحت آتشCON.M18-12B-A300 ی نمونه لیپس از تحل سزیماتنش فون : کانتور31کل ش

 

 یشده است كه در محدوده مجاز باربرمگاپاسکال گزارش 636مرحله برابر  نیشده در احاصل یتنش برش رمقادی (،31براساس شکل )

ه مشاهد رارتح لیز تحلپس ا را دارا است.  ریمقاد نیشتریب هاچیدر پ یتنش برش تیوضع نی. همچنباشندیم نامه، نینمونه مطابق با آئ

تنش  نیا ریکال و حداقل مقادمگاپاس 600و  240برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها ها چیپ یبرا سزیماتنش فون ریحداكثر مقاد ی شودم

 نیشتریب ها چیاتصال و پ هایچیپ یهاسوراخ رامونیدر پ سزیماتنش فون تیشده است. وضعجان ستون حاصل یمگاپاسکال برا 7برابر 

 را دارا است. ریمقاد

   

 حت آتشتCON.M18-12B-A300 ی نمونه لیکرنش پس از تحل : کانتور32شکل 
 

 یآن اعضا ریحداقل مقاد و 021/0و  481/1برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها ها چیپ یكرنش برا ریحداكثر مقاد (،32مطابق شکل )

 ییكه ورق انتها یاگونهست بها افتهی دیحرارت تشد شیبا افزا زین یكمانش موضع تیشده است. وضعو ستون در چشمه اتصال حاصل ریت

نوز در ه یدر بخش فشار ییصورت كامل از ستون جداشده و تنها ورق انتهابه یدر بخش فشار هاچیاتصال تا مرز پ یكشش دهدر محدو

 نیموجود در ا هایچیدر پ اتفاق افتاده و نیبه سمت پائ یفشار هیدر ناح متریلیم 21به مقدار  یاست و لغزش ندهمایاتصال با ستون باق

 رسانده است. جدا شدگیاتصال را به حد  هایچیكرده و پ جادیا یبرش رمکانییتغ هیناح
 

 2 پیت چیپ 12 یاراد یهانمونهبررسی عملکرد  -4-3

اتصالات  هایچیپ یبرا A300با مصالح  گریو بار د A490با مصالح  بارکی متر،یلیم 16با قطر  چیپ 12 یدارا یهابخش، نمونه نیدر ا

 است. گرفتهقرار  یابیمورد ارز
 

 CON.M18-12B-A490-T2ی نمونه ررسی عملکردب -4-3-1

شده و تنش آن به دهمشاه هاچیپ یرامگاپاسکال ب 895برابر با  یمقدار تنش در محدوده مجاز بارگذار نیشتریب(، 33مطابق شکل )

 شده است. مگاپاسکال حاصل 2و ستون برابر با  ریدر جان ت زیتنش ن ریمقاد نیاست. كمتر دهیشدن رس یآستانه جار
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 CON.M18-12B-A490-T2ی ی نمونهمجاز بارگذار یدر محدوده و کرنش سزیماتنش فون: کانتور 33شکل 

   

 تحت آتشCON.M18-12B-A490-T2 ی نمونه لیپس از تحل رمکانییتغکانتور  :34شکل 

 

ط قائم در وس نرمکاییكه مقدار تغ یاگونهبه افتهیشیشدت افزادما در چشمه اتصال به شیبا افزا رمکانییتغ ریمقاد(، 34مطابق شکل )

 شده است. گزارش متریلیم 404دهانه برابر با 

  

  

 تحت آتشCON.M18-12B-A490-T2 ی نمونه لیپس از تحل سزیماتنش فون تور: کان35شکل 

 

   

 تحت آتشCON.M18-12B-A490-T2 ی نمونه لیکرنش پس از تحل : کانتور36شکل 

 

و حداقل  مگاپاسکال 647 و 1274برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها ها چیپ یبرا سزیماتنش فون ریحداكثر مقاد(، 35) مطابق شکل

 ییو ورق انتها ها چیپ یرنش براك ریحداكثر مقاد (،36مطابق شکل )شده است. جان ستون حاصل یمگاپاسکال برا 2تنش برابر  نیا ریمقاد

 شده است.حاصلها آنو ستون در چشمه اتصال  ریت یاعضا كرنش ریو حداقل مقاد 066/0و  1/2برابر  بیاتصال به ترت
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 CON.M18-12B-A300-T2ی مونهد نبررسی عملکر -4-3-2

 04/0برابر  نامه نیشده است كه از مقدار مجاز آئگزارش انیراد 013/0مقدار دوران نمونه در نقطه اتصال برابر با (، 37مطابق شکل )

شده و تنش آن هدهشاها مچیپ یمگاپاسکال برا 895 برابر با یمقدار تنش در محدوده مجاز بارگذار نیشتریب آمده است.دستكمتر به انیراد

 است.  دهیشدن رس یبه آستانه جار

   

   

 CON.M18-12B-A300-T2ی ی نمونهمجاز بارگذار یدر محدوده و کرنش سزیماتنش فون: کانتور 37شکل 
 

   

 تحت آتشCON.M18-12B-A300-T2 ی نمونه لیپس از تحل رمکانییتغ: کانتور 38شکل 

ط قائم در وس نرمکاییكه مقدار تغ یاگونهبه افتهیشیشدت افزادما در چشمه اتصال به شیبا افزا رمکانییتغ ریدمقا(، 38مطابق شکل )

 كه است یافتهافزایش رادیان 17/0 هب اتصال نقطه در دوران اتصال، چشمه در دما افزایش باشده است. گزارش متریلیم 282دهانه برابر با 

 ورق یر،ت بال برای مترمیلی 39 با برابر ترتیب به قائم و افقی تغییرمکان مقادیر بیشترین. است اینامهآئین جازم مقادیر از تربزرگ بسیار

 .است دادهرخ تیر لبه در متر میلی 50 با برابر و اتصال چشمه كششی ناحیه در ها پیچ و انتهایی

  

  
 تحت آتشCON.M18-12B-A300-T2 ی نمونه لیپس از تحل سزیماتنش فون : کانتور39شکل 
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 594 و 240برابر  بیتاتصال به تر ییو ورق انتها هاچیپ یبرا سزیماتنش فون ریحداكثر مقاد شودیمشاهده م (،39مطابق شکل )

 یهاراخسو رامونیدر پ سزیماتنش فون تیشده است. وضع جان ستون حاصل یمگاپاسکال برا 2تنش برابر  نیا ریمگاپاسکال و حداقل مقاد

 تنش را دارا است.  ریمقاد نیشتریب ها چیاتصال و پ های چیپ

   

 تحت آتشCON.M18-12B-A490-T2 ی نمونه لیکرنش پس از تحل : کانتور40شکل 

 

ل و حداق 019/0و  65/1برابر  بیاتصال به ترت ییو ورق انتها هاچیپ یكرنش برا ریحداكثر مقاد شودیمشاهده م (،40مطابق شکل )

ست ا افتهی دیت تشدحرار شیبا افزا زین یكمانش موضع تیوضع شده است.و ستون در چشمه اتصال حاصل ریت یآن اعضا ریمقاد

صورت كامل از هب یدر بخش فشار هاچیتا مرز پ ییاورق انته یجز در قسمت فوقاناتصال به یكشش هدر محدود ییكه ورق انتها یاگونهبه

 جداشدگید به ح یشكش هیناح هایچیاست و پ ماندهیهنوز در اتصال با ستون باق یدر بخش فشار ییانتها ستون جداشده و تنها ورق

 .انددهیرس

 موردنظر  یهااتصالات نمونه یاجزا عملکرد سهیمقا -4-4

 نیل در احا تش،آ لیتحل انیمجاز و در پا یموردنظر در لحظه باربر ینمونه ها رشکلییتنش، كرنش و تغ ریمقاد یپس از بررس

 آتش . آزمونردیقرار گ یابزیار مورد هاآن ایشده و عملکرد سازه سهیمقا گریکدی با هانمونه نیاتصالات ا یبخش قصد بر آن است تا اجزا

 900 و 940 ،870 دماهای تابه ترتیب   CON.M18-12B-A300-T2و  CON.M22-8B-A300 ،CON.M18-12B-A300 هاینمونه یبرا

 اند.پایان رسانده را تا انتها بهآزمون  نیا A490 از جنس چیمصالح پ یدارا یهانمونه كهیدرصورت ؛انجام شد رادی گدرجه سانت

  

CON.M22-8B-A300 CON.M22-8B-A490 

  

CON.M18-12B-A300 CON.M18-12B-A490 
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CON.M18-12B-A300-T2 CON.M18-12B-A490-T2 

آتش لیموردنظر پس از تحل یهااتصالات نمونه هایچیپ یبرا سزیماتنش فون: کانتور 41شکل   

 ریمقاد شودیطور كه مشاهده مشده است. همان ارائهموردمطالعه  یهااتصالات نمونه هایچیپ یتنش برا ریمقاد(، 41مطابق شکل )

و  1194، 1177برابر با  بیتبه تر CON.M18-12B-A490-T2و  CON.M22-8B-A490 ،CON.M18-12B-A490 یهانمونه یتنش برا

-CON.M18-12B-A490و  CON.M18-12B-A490 یهاكه نمونه افتیدر توانیحاصله م جیشده است. از نتاگزارش گاپاسکالم 1226

T2  نسبت به نمونهCON.M22-8B-A490 نمونه  نیدرصد و همچن 2/4و  5/1برابر با  بیبه ترتCON.M18-12B-A490-T2  نسبت به

استفاده  A300كه از مصالح  هاییچیرا تجربه كرده است. تنش موجود در پ یتردرصد تنش بالا CON.M18-12B-A490  2/7نمونه 

كه  افتیدر توانیم نهمچنی. اندطول داشته شافزای فقط و نرفته بالاتر است هاآن مجاز تنش كه مگاپاسکال 240 از اندكرده

CON.M22-8B-A490 ،CON.M18-12B-A490  وCON.M18-12B-A490-T2 یهانسبت نمونه A300 و  98/4، 9/4برابر با  بیبه ترت

  .اندرا تجربه كرده یبالاتر هایبرابر تنشدرصد  11/5

  
CON.M22-8B-A300 CON.M22-8B-A490 

  
CON.M18-12B-A300 CON.M18-12B-A490 

  
CON.M18-12B-A300-T2 CON.M18-12B-A490-T2 

آتش لیموردنظر پس از تحل یهااتصالات نمونه های انتهاییورق یبرا سزیماش فونتن: کانتور 42شکل   
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طور كه مشاهده . هماننشان داده شده استموردمطالعه  یهااتصالات نمونه ییانتها هایورق یتنش برا ریمقاد(، 42مطابق شکل )

 CON.M18-12B-A300-T2و  CON.M22-8B-A300 ،CON.M18-12B-A300 یهانمونه ییانتها هایورق یبرا زیتنش ن ریمقاد شودیم

و  CON.M18-12B-A300 یهاكه نمونه افتیتوان دریحاصله م جیشده است. از نتاگزارش 594و  600، 564برابر با  بیبه ترت

CON.M18-12B-A300-T2  نسبت به نمونهCON.M22-8B-A300 نمونه  نیو همچندرصد  3/5و  4/6برابر  بیبه ترتCON.M18-12B-

A300-T2  نسبت به نمونهCON.M18-12B-A300  كه  افتیدر توانیم نیهمچن را تجربه كرده است. یدرصد كرنش بالاتر 1برابر با

، CON.M22-8B-A490 یهانسبت نمونه CON.M18-12B-A490-T2و  CON.M22-8B-A490 ،CON.M18-12B-A490 هاینمونه

CON.M18-12B-A490  وCON.M18-12B-A490-T2 اند.را تجربه كرده یبالاتر هایدرصد تنش 9و  16، 20برابر با  بیترت به 

  

 همورد مطالع یهانمونه قائم در مرکز دهانه رمکانییتغ یمنحن: 43شکل 

 آتش لیپس از تحل

پس از  مورد مطالعه یهانمونههای چیپ یمحور یروین یمنحن: 44شکل 

 آتش لیتحل

 

 آتش لیپس از تحل مورد مطالعه یهامونهن دوران-لنگر یمنحن: 45شکل 

 جیطور كه از نتا. همانمورد مطالعه ارائه شده است یهانمونه یقائم در مركز دهانه برا رمکانییتغ یمنحن(، 43در ادامه، مطابق شکل )

-CON.M18 ینمونه یر برامقدا نیو كمتر متریلیم 406برابر با  CON.M22-8B-A490 ینمونه یقائم برا رمکانییتغ نیشتریب داستیپ

12B-A300-T2  مورد  یهانمونه یبرحسب زمان برا چیپ یمحور یروین یمنحن(، 44مطابق شکل )شده است. گزارش متریلیم 282برابر با

مقدار  نیو كمتر وتنیلونیك 4965 معادل CON.M22-8B-A490 ینمونه یبرا یمحور یروین نیشتریب همچنین. مطالعه ارائه شده است

 14/0مقدار لنگر با دوران  نیشتر(، ی45مطابق شکل )است.  شدهرشگزا وتنیلونیك 825 معادل CON.M18-12B-A300-T2 ینمونه یراب

 ینمونه یبرا 365/0مقدار لنگر با دوران  نیمتر و كمتر وتنیلونیك 5300 معادل CON.M18-12B-A300-T2 ینمونه یبرا انیراد

CON.M22-8B-A300 شده است. متر گزارش وتنیلونیك 3640 معادل 
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 گیرینتیجه -5
 6تعداد  ،ها در برابر آتشآن ایدر عملکرد سازه یچیاتصالات صلب پ هایچیپ دمانیتعداد، جنس و چ تأثیر یابیمنظور ارزبه تحقیق نیدر ا

 جیشد و نتا سازیمدلتحت بار آتش  ABAQUS افزار رمدر ن A300 و A490 با مشخصات مصالح ییبا ورق انتها یچیپل صلب نمونه اتصا

 A490 مصالحاز كه  ییهاكه در نمونه افتیدر توانیموردنظر م یهانمونه یبرا سزمای تنش فون یبرا جینتا یابیارز ازحاصل از آن ارائه شد. 

مقدار تنش در ورق  نیشتریشده باستفاده A300 كه از مصالح ییهادر نمونه كهیداده درصورترخ چیتنش در پ نیشتریشده، باستفاده

 هایچیپ رایاست؛ ز A490 نسبت به A300 هایچیپ میبودن تنش تسل ترنییپا لیامر به دل نیعلت ا رودی. گمان ماستشده حاصل ییانتها

A300 یفولاد هایورق شودیباعث م ،یارتجاع ریغ هایرشکلییو تغ کیپلاست هیو با وارد شدن به ناح شدهیجار یترنییپا هایدر تنش 

با  ییهانمونه هایچیپ یبرا سزیماتنش فون ری. مقادابدی شیافزا هاچیپ هایدر اطراف سوراخ خصوصبهتنش  ریشده و مقاد ریدرگ ترشیب

مقدار تنش را شامل بوده  نیشتریو ب نیكمتر بیبه ترت CON.M18-12B-A490-T2 و CON.M22-8B-A490 هاینمونه یبرا A490 مصالح

فقط تا مقدار  A300 چیبا مصالح پ یهانمونه یبرا رمکانییمقدار تغ نیا بیترت نی. بدباشندیدرصد اختلاف مقدار م 4 یحدوداً دارااست كه 

 ییانتها هایورق یبرا زین سزیماتنش فون ریكرده است. مقاد یشرویاست پ A300مصالح  میمگاپاسکال كه برابر با تنش تسل 240تنش 

و  نیكمتر بیبه ترت CON.M18-12B-A490-T2و  CON.M22-8B-A490 هاینمونه یبرا A490با مصالح  ییهانمونه رایب هااتصالات نمونه

 هاینمونه یبرا A300با مصالح  یینمونه ها یدرصد اختلاف مقدار و برا 7 یبوده است كه حدوداً دارا شاملمقدار تنش را  نیشتریب

CON.M22-8B-A300  وCON.M18-12B-A300  درصد  6 یمقدار تنش را شامل بوده است كه حدوداً دارا نیشتریو ب نیكمتر بیترتبه

-CON.M22-8B ،CON.M18 یهانمونه برای دارد تفاوت هم با هادر آن چیكه فقط مصالح پ رینظ یهادر نمونه نی. همچنباشندیاختلاف م

12B  وCON.M18-12B-T2 تحقیق نیموردنظر در ا یهانمونه لیپس از تحل تیدرنها د.درصد اختلاف دارن 9و  16، 20برابر  بیبه ترت 

اتصال شده كه علاوه بر كاهش  یدوران یسخت شیدر اتصال منجر به افزا هاچیتعداد پ شیكه افزا رسدیاستنباط كرد كه به نظر م توانیم

 كل سازه را در زمان آتش ایاز سازه و  یبخش یبخراامر  نیبه ستون شده و ا ریاتصال ت شتریب یداریقائم مركز دهانه پا رمکانییتغ ریمقاد

 است.  تیحائز اهم اریسازه بس آوری كه در تاب اندازدیم قیبه تعو سوزی
 

 پیشنهادات -6
ها، پیشنهادهایی یچپ چیدمان و جنس با در نظر گرفتن تعداد، بار آتش تحت پیچی صلب اتصالات عملکردو بهبود  شتریب یمطالعه یبرا

 شده است:ارائه  ی تحقیقات در ذیلمهبرای ادا

 حاضر. تحقیقآمده با دستبه جینتا سهیو مقاتحت بار آتش  رداریاتصالات گ ریساعملکرد  بررسی-

 تحت بار آتش. شکلی دار حافظه اژیاستفاده از آلبا و بدون  پیچی صلب ی و مقایسه عملکرد اتصالاتابیارز-

  تحت بار آتش. (ST37) نرمه فولاد و  (ST52)  فولاد پر مقاومت كم آلیاژ از استفادهبا  پیچی صلب و مقایسه عملکرد اتصالات یابیارز-

 آتش. با و بدون استفاده از ورق مورب و ماهیچه تحت بار پیچی صلب بررسی عملکرد اتصالات -

ار تحت بكافکو  مانند یمصالح پوشش ایرنگ و  لیپوشش ضد آتش از قبو بدون با  پیچی صلب اتصالات و مقایسه عملکرد یعدد یبررس-

 آتش.
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