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 چکیده
ها تیرها از طرفین ستون گذشته و باشد. در این قابای در ایران میهای رایج سازههای دارای اتصال خورجینی یکی از سیستمقاب       

باشند به دارای یک ورق نسبتاً بلند می صالدار بوده و در محل اتها از نوع دوبل تسمهگیرد. ستونر تیر روی یک نبشی زیرین قرار میه

دهد. آنچه باعث شده است که این نوع اتصال استفاده فراوانی داشته باشد سرعت های زیرین و بالایی را در خود جای مییطوری که نبش

آتش مقاومت آن دچار   ضردر معسازه که در زمان قرارگیری  . مطالعات متعددی نشان دادههای خورجینی استبالا و سهولت اجرای قاب

نخست پس  مختلف است. هایو زمان دمادر  ینیبا اتصالات خورج یفولاد یرهایرفتار ت یبررس به منظور گردد. بررسی حاضرتغییر می

 یهادادهبا با انجام مراحل کار  .قرار گرفت یمورد بررس ،افزار آباکوستوسط نرم یشگاهینمونه آزما یصحت سنجای، مطالعات کتابخانهاز 

 جیو نتا دیگرد سهیموجود در مقاله مقا یشگاهیآزما یحاصل از بررس جیبا نتا یعدد یحاصل از بررس جینتا یشگاهیآزما یهامطابق داده

است.  درصد ۱۰کمتر از  یدرصد اختلافدارای  یعدد یحاصل از بررس جیو نتا یشگاهیآزما جینشان داد که تطابق نتا سهیمقا نیحاصل از ا

نتایج این  .قرار گرفتند یمورد بررسمدل مختلف با تغییرات دما و زمان قرارگیری تیر در معرض آتش  ۱7 عددیمنظور توسعه مدل  به

نهایی، افزایش میزان خرابی و تغییر شکل در ناحیه  باعث کاهش مقاومت خورجینیمطالعه نشان داد که افزایش دمای حرارت در اتصالات 

نهایی  مقاومتبیشتر باشد، در معرض آتش  خورجینیهر چه زمان قرارگیری اتصالات نتایج مطالعه نشان داد که  دیگر گردد.اتصال می

 کاهش، میزان خرابی افزایش و تغییر شکل سازه بیشتر خواهد بود.

 مقاومت نهایی اتصالات خورجینیفولادی، دمای تحمل اتصال خورجینی، زمان تحمل اتصال خورجینی، اتصالات خورجینی، تیر :کلید واژگان

 

 

 

mailto:razavi@yahoo.com


 

 

 1397، زمستان 4، شماره 15وره د  زلزله       -فصلنامه آنالیز سازه 24

 

 مقدمه -1
ا سرعت هسازه مقایسه با دیگر های فولادی درهای سازهیکی از برتری

های ازهباشد. در طراحی و ساخت سها میو سهولت اجرا در این سازه

احان قرار فلزی در ایران مهمترین پارامتری که همیشه باید مد نظر طر

وجود  باشد. عدمتوجه به امکانات محدود میگیرد سهولت اجرا با 

یر لف کارهای ساختمانی نظهای مختتکنولوژی پیشرفته در زمینه

 ، ایجاد اتصالات پیچی و جوش صحیح در کشوربرشکاری، سنگزنی

به همین  .باشدهمواره مانع از اجرای طرح های کارآمد و دقیق می

وندی سته شده و رهای طرح کاجهت ناگزیر تا حد امکان از پیچیدگی

بل اجرا ز سوی سازندگان قاشود که به سادگی قابل فهم و اال میدنب

ز نظر ااتصالات مفصلی از لحاظ سهولت اجرا مناسب بوده ولی باشد. 

ورت باشند و در صو استفاده از مصالح دارای ضعف میسختی سازه 

ختی یاز سها باید سازه مهاربندی شود. اتصالات صلب ناستفاده از آن

خته اما سازه بخصوص مقاومت در برابر نیروهای جانبی را برآورده سا

 دارند  رب اجرای دقیق اتصالات آن مشکلات فراوان و هزینه بسیاری در

کر فهای فلزی به ان ساختمانـــــاز این رو سازندگان و طراح 
واهد شتری افتادند. هایگزین کردن این اتصالات با اتصال سادــج

لزی فهای دهد که در ساخت و ساز معمول ساختمانان  میموجود نش
ر وجود نظی ها به علت کمبود امکانات، بخصوص در شهرستاندر ایران

الی های مختلف کارهای ساختمانی از اتصافراد متخصص در زمینه
در رابطه  که این وجود شود. باسوم به اتصال خورجینی استفاده میمو

ها اشکالات فراوانی وجود دارد و ی در زلزلهبا رفتار اتصالات خورجین
ای مناسب برای طراحی این اتصال پیشنهاد نگردیده است، هنوز شیوه

 ایران استفاده از این اتصال همراه با فرض قاب 2800نامه ینیدر آ

 مجاز ، R=6ب ضری دادن قرارها و ساده ساختمانی برای این نوع قاب
  .است شده شمرده
 به باید ذال است، فولادی هایساختمان در بالقوه یخطر سوزیآتش
حفظ  را خود ییکارا و افراد جانی ایمنی بتوانند که شوند ساخته ایگونه

 نمایند. 
 یجادا داخلی نیروهای خاطر به سوزیآتش شرایط در سازه طراحی

 لحمصا غیرخطی رفتار و مقاومت کاهش حرارتی، انبساط اثر در شده

 اغلب دیگر، متعدد عوامل و تربزرگ هایتغییرشکل بالا، در دماهای

  .است برخوردار بالایی پیچیدگی از
 

 تأثیر ]2[  AIC2 و  ]1[ 1یوروکد نظیر فعلی طراحی هاینامهآیین در

 امر این هک نشده است لحاظ هنوز آتش در تیرها رفتار بر اتصال نوع

 تدوین لازم جهت آزمایشگاهی هایداده و تحقیقات کمبود از ناشی

 آتش هایباشد. آزمایشمی زمینه این در طراحی کاربردی هایروش

شناخت  .برخوردارند خاصی هایپیچیدگی از و بوده مشکل و گران بسیار
ای هبایست با مشاهده رفتار مدلهای فولادی در آتش میعملکرد سازه

ها تاکنون بر روی اعضای منفرد اغلب آزمایشزیکی آغاز گردد. فی
 .]3 ,4 ,5[ [.5-2] شده است و اتصالات انجام 3ایسازه

های مشخص گردید که آزمایشای های کتابخانهبا بررسی
ای رفتار سازه هایبسیاری از جنبه آتش در فولادی هایسازه عملکرد

باشند. از مطالعه نمی ناشی از اندرکنش بین اعضای مجاور در آن قابل
بر روی تیرها در یک سازه فولادی  های آتشطرفی انجام آزمایش

  .[6] های آتش کاردینگتون بسیار گران خواهد بودکامل نظیر آزمایش
نتیجه شد که آزمایش یک تیر فولادی های کتب و مقالات با بررسی

تواند نیروهای واقعی وارد بر تیر و اتصالات آن در با مهار محوری می
از محققان با استفاده سازی نماید. تاکنون تعدادی سوزی را شبیهآتش

از این روش موفق به مطالعه رفتار تیرهای فولادی با برخی اتصالات 

از طرفی با توجه به لزوم تهیه امکانات .[10 ,9 ,8 ,7] .[11-7]انددر آتش گردیده

ها، هبر روی ساز های آتشهای بالای انجام آزمایشخاص و هزینه
شده ابزاری مفید و جذاب  های عددی صحت سنجیبکارگیری مدل

در آخر با توجه به محدود بودن امکان  .[13 ,12] باشددر این زمینه می

 تیرهای بررسی آزمایشگاهی و محدود بودن تحقیقات مرتبط به رفتار

 افزارنرمحرارت با استفاده از روش عددی اجزاء محدود و با بکارگیری  
به کمک مدل  استفاده موردهای مدل اند.شده ارزیابی آباکوس

آزمایشگاهی از طریق دامنه الاستیک و پلاستیک تا زمان گسیختگی 
های بزرگ در یر شکلشده و ضمن نتایج عددی، اثر تغی صحت سنجی

دهد که این مطالعه نشان می است. نتایج شده لحاظ غیرخطیناحیه 
اتصال با صفحه انتهایی عملکرد بهتری در برابر حرارت نسبت به سایر 

کاهش سختی و کمانش جانبی در این  چنینهم .دهداتصالات نشان می

نصیری و  .[14] بررسی است اتصال کمتر از سایر اتصالات مورد

رفتار انواع اتصالات فولادی در برابر ، 1393همکاران در سال 
بررسی تخصصی قرار داده  را موردها سوزی و مقایسه عملکرد آنآتش

های فولادی، حساسیت فولاد مزایای زیاد سازه وجود و بیان کردند که با
ضعف اتصال  ینهمچن. باشدمیی مهم آن هابه دما یکی از ضعف

 های فولادی باشددر خرابی سازه ایکنندهتعیینعامل بسیار  تواندمی
 به تیر فولادی اتصالات ، رفتار1394رضائیان و یحیایی در سال  .[15]

بررسی قرار داده و بیان کردند که  سوزی را موردآتش شرایط در ستون
 آتش معرض در هاهساز اجزاء تحمل زمان رب سزاییب اتصالات تأثیر

 در رایج صلب و مفصلی اتصالات از نوع دو رفتار روی این دارند. از

 طراحی هاینامهملاحظات آیین اساس بر که ایران فولادی هایسازه

 تحت و طراحی واقعی مقیاس در 834ایزو  و آمریکا فولادی هایسازه

 و های حرارتیاست. پاسخ دیدهگر ارائه اند،شده آزمایش آتش اثر
این  اند. نتایجگرفته قرار بررسی مورد خرابی مودهای و هانمونه مکانیکی

 آتش، اتصالات در گونهاین رفتار از لازم شناخت ایجاد بر علاوه بررسی

 راهکارهای ارائه در توانندمی که دهدمی به دست مفیدی اطلاعات

                                                 
1 Eurocode 3: Design of steel structures, 
2 American Institute of steel construction 
3 Isolated structural members 
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ورت ـــص سوزی بهآتش طـــشرای در خورجینی بااتصال فولادی

منظور بررسی  در این تحقیق به [11 ,4 ,10 ,3] آزمایشگاهی

یک  سوزی،شو انتخاب حالت بهینه در شرایط آت های مختلفمدل
صحت سنجی کرده  4افزار آباکوسوسیله نرم نمونه آزمایشگاهی را به
دل عددی اقدام به و مطابقت مدل تجربی و م و پس از صحت سنجی
سوزی برای شتترین حالت در شرایط آتا بهینه توسعه مدل شده است

 .  یددست آ بهاتصالات خورجینی 

 پیشینه تجربی پژوهش -2

 ایج ررفتار اتصالات صلب ، 1393کهزادیان و همکاران در سال 
بیان کردند  بررسی قرار داده و را مورد سوزیفولادی تحت اثر آتش

 ویژه بههای فولادی ناحیه اتصال اعضای سازه ترینمهمیکی از که 
خمشی فولادی  هایقابستون است. اتصال صلب در اتصال تیر به 

ایداری این پداشته و مقاومت و  هاسازهدر رفتار این  ایویژهنقش 
در این  اشد.بحائز اهمیت  تواندمی سوزیاتصالات تحت اثر آتش

بر  اثر رفتار پنج نوع اتصال صلب فولادی رایج در ایران تحت بررسی
 ه در دماهای بالا تاثیر دارند. و چ ها چه در دمای معمولیرفتار سازه

قرار  توجه مورد آتش اثر تحت یفولاد هایسازه در اجزاء این طراحی

 اتصالات و تیر ، رفتار1394رضائیان و یحیایی در سال  .[16] گیرند

 بررسیمورد  آتش اثر تحت را درختی خمشی هایقاب در پیچی

 متفاوت اتصالات با فولادی دو قاب منظور بدین .دادندقرار  آزمایشگاهی

گردید.  آزمایش 834 ایزو استاندارد آتش اثر حتت واقعی مقیاس در
 دماها، تاریخچه شامل آتش، ها درنمونه حرارتی و سازهای رفتارهای

 خرابی مودهای و اتصال دوران دما تیر، خیز زمان و خیز دما نمودارهای

 دستک به میانی تیر اتصال است که محقق بیان کرد که شده مطالعه

 از بالاتر دمای در بالایی بال وصله یهاپیچ برشی گسیختگی علت به

 تیر که است حالی در و این گرددمی خرابی دچار درجه سانتیگراد 750

 همچنین نماید.می تجربه را دهانه بیستمیک از بیش بزرگی خیزهای

 تواندمی بال وصله برشه در دو هایپیچ با دوبل هایورق از استفاده

 تیر پیچی ایوصله اتصالات رانیدو ظرفیت و حرارتی تاب بهبود باعث

ی واثر حرارت بر ر 1394زیارتی و همکاران در سال  .[17] شود

مورد بررسی تخصصی  با استفاده از روش اجزاء محدود را اتصالات پیچی
 قابل توجهی  به مقدار اتصالات تیر به ستونقرار داده و بیان کردند که 

ت قابلی دگیرنتش قرار میآولادی در معرض ــــهای فوقتی سازه
           کند و عملکرد اتصال درها به شدت کاهش پیدا میتحمل آن

             های صورت گرفته بر روی یابد. بررسیمی مورد اهمیت خاص  این
های که با مقیاس واقعی های واقعی و همچنین آزمایشسوزیآتش

ی که کنند که اتصالات بر زمانشخص میماند به خوبی صورت گرفته
با ولی  د. تاثیر قابل توجهی دارن قرار دارند ای در آتشسازه اعضای

های در دمای بالا دارند در این وجود به دلیل هزینه بالایی که آزمایش
مورد طیف گسترده ای از اتصالات اطلاعات آزمایشگاهی کافی موجود 

ها های طراحی کنونی تاثیر آنست که به همین دلیل در آیین نامهنی
های شود. علاوه بر آن استفاده موثر از مدلنمی ر نظر گرفتهبه خوبی د

با  ها در دمای بالای برای شبیه سازی رفتار کلی سازهعدد

زاده و  غلامرضا عبداله .[18] شوندمی های زیادی مواجهمحدودیت

بررسی تاثیر آتش در در پژوهشی برای  1395همکاران در سال 
چون از  RCS هایقالببیان کردند که  )تیر عبوری) RCS 5 تصالاتا

همچنین  دارندبرابر آتش  ری درتمقاومت بیشهستند های بتنی ستون
شود ث افزایش مقاومت در مقابل آتش میها باعاستفاده از سخت کننده

ت فولادی دارای دوران الابه اتص ای که این اتصالات نسبتبه گونه
فاصله  د و مفصل پلاستیک در اتصالات مرکب باباشنکمتری می

 .[19] شودنسبت به اتصالات فولادی تشکیل میبیشتری 

 

 سنجی عددیصحت-3

 که گازی کوره یک داخل در شده نمونه تجربی صحت سنجی

 شکل در هاآزمایش گردید. چیدمان انجام بود شده طراحی منظور بدین

 قارنمت صلیبی چیدمان یک از هاتمام آزمایش شود. درمی دهمشاه (1)

   IPE 300 با  میلیمتر 800 ارتفاع به تکی ستون یک از متشکل که
 

 .گردید استفاده  IPE 120 مقطع متر بامیلی 3600طول ه ب طره تیر دوو  
بارهای وارده بنا بر اطلاعات موجود در مقاله  همچنین در صحت سنجی

. [20] اندشده وارد تیر ابتدای میلیمتری از 1500فاصله  در تجربی بارها
 تراز  به رسیدن تا هانمونه ابتدا در آزمایش در سه مرحله انجام شد که

 بر ثابتی بار که حالی در شدند. سپس بارگذاری شده تعیین پیش از بار

 که وقتی د. نهایتاًگردی روشن کوره شد،می اعمال ها روی نمونه

 با متناسب کوره شد. دمای خاموش کوره داد رخ اتصال در گسیختگی

 از لازم هایداده گیریاندازه شد. جهت داده افزایش ISO 834منحنی 

 .[20]گردید  استفاده ترموکوپل و جابجایی دیوسرهای ترانس سنج،شیب

 

 یاستفاده شده برا یمشخصات نمونه تجرب -3-1

 سنجیصحت
، قرار گرفته یتجرب یمختلف مورد بررس یکه با دماهاچند نمونه  انیم

انتخاب افزار توسط نرم جهت بررسی تحلیلی گرادیدرجه سانت 700 یدما
آن مشخصات  کهافزار آباکوس رمن لهیوس بهنظر  مورد. مدل شده است
 . گرفته استآمده است جهت بررسی قرار  (2و 1) در جدول

لاد پواسون فو بیمگا پاسکال و ضر 210000فولاد برابر  انگیمدول 
که  دهدیاز مونتاژ قطعات را نشان م یی( نما2[. شکل )21]باشدیم 3/0

ال اعم یعدد یطبق بررس ازیمورد ن یپس از مونتاژ قطعات بارگذار
 .گرددیم
 

                                                 
4 ABAQUS 
5 Rich Communication Service  

http://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2FPaper-ICICA01-ICICA01_0365%3D%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA-%D8%A8%D8%B1-%D8%B1-%DB%8C-%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A1-%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF.html&type=0&id=20462749
http://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2FPaper-ICICA01-ICICA01_0365%3D%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA-%D8%A8%D8%B1-%D8%B1-%DB%8C-%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A1-%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF.html&type=0&id=20462749
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 [20] جوشی نبشی اتصال هایآزمایش چیدمان -1شکل 

 

 [20]سازی جهت مدل مشخصات نمونه -1جدول 

SPSW (S4) هانمونه 

IPE300 ستون 

IPEE120 تیرها 

30(mm) بارگذاری ضخامت ورق فولادی 

(mm) 1 اتصال ضخامت ورق فولادی 

   

 های یک طبقهمشخصات فولاد در نمونه -2جدول 

Section type )2Yield stress(N/mm )2Ultimate strength(N/mm 

IPE300, IPEE120 235 420 

Plate 280 420 

 
  Solidعددی مورد بررسی با المان  نمایی از منتاژ مدل -2شکل  
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 بارگذاری نمونه تجربی -3-2

 از ناشی لنگر یعنی عامل دو تاثیر تحت هاآزمایش در نبشی اتصالات

 حرارت افزایش اثر در فولاد سختی و مقاومت کاهش و ثقلی هایبار
 گسیختگی دچار نهایت در عامل دو این اثر ترکیب علت به و قرار دارند

 حرارت درجه در اتصالات باشد بیشتر وارده لنگر هرچه لذا شوند.می

 بررسی تحقیق این از هدف که جایی آن از شوند.می تری گسیختهپایین

 نحوی به وارده لنگر تا شد سعی باشدمی بالا دماهای در تاتصالا رفتار

 اتصال و ندهد رخ اتصالات در هنگام زود گسیختگی شود که انتخاب

 امکان وسیلهبدین تا باشد داشته را بالاتری دماهای تحمل توانایی

 ظرفیت میزان ابتدا لذا شود. میسر بالادر حرارت  اتصال رفتار بررسی

 به وارده لنگر سپس و شد محاسبه تئوری صورت به اتصال هر دورانی

ه است.  در شد اعمال نمونه هر به دورانی این ظرفیت از ضریبی صورت
نیوتن متر  2/0و تراز لنگر  25/4  (N.m)لنگر واردهنمونه مورد بررسی 
 (.3است.جدول )در نظر گرفته شده 

 بررسی توزیع تنش و خرابی نمونه تجربی -3-3
 .استشده نشان داده نهایی  ییجابجادر تنش ( 3تصویر )در 

در  وسط مدل وتنش در  شودیمشاهده م ریوتص نیهمانطور که در ا
 .است گرید یاز نواح شیب تیر به ستون خورجینیمحل اتصال 

( 4( که برگرفته از بررسی عددی است با شکل )3میزان مطابقت شکل)
نشان ی گردیده، معرف هعنوان خروجی حاصله که در مقاله تجربی ب

وسیله ه آزمایشگاهی ب مدلدرست  سازیو مدل حیدهنده رفتار صح
 باشد.افزار آباکوس مینرم

 مدل انیدر م ترک جادیکه باعث ابر روی تیرها اثر فشار موجود 
تیر  خورجینیناحیه اتصال به صورت تمرکز تنش در  شودی میفولاد

نباشد  ادیمقاومت ز یدارا این اتصالچنانچه  .مشهود است به ستون
 برسد یختگیبه گساتصال  که نیقبل از اتیر  انیجاد شده در میفشار ا

 .شودیم ی سازه مورد بررسیهاالمان یختگیباعث گس
 

 گیری صحت سنجینتیجه -3-4 
 اریدهد تطابق بسیآورده شده است نشان م( 5)که در شکل  ایسهیمقا
به دست  یخط هیناح یبد شوجود دار یخط هیدو روش در ناح نیب یخوب

نمودار  یمنطبق بر قسمت خط یخوب اریبس بیافزار با تقرآمده توسط نرم
 .باشدیم آزمایشگاهی

مونتاژ  یاستفاده شده برا یاکه روش ه دهدینشان م دهپدی این
 .قابل قبول است یادیز اریتا حد بس های مدلالمان

 .قبول استقابل  یادیز اریتا حد بس های مدلالمان نیهمچن
 .باشدیم گریکدیبه  کینزد اریبس ردو نمودا ییمقدار نها نیهمچن
. برخوردار است یاز دقت خوب مدلدر  یانتخاب مقاومت نهایی نیبنابرا
( milliradsجابجایی بر حسب  110) متریلیم 95ها به مکان   تغییر

 رییتغ نیتا هم یشگاهیآزما جینتا که نیبا توجه به ا است.محدود گشته 
مکان  رییتغ نیافزار تا ادر نرم مدل زیمکان در دسترس بوده است آنال

 .ادامه داده شده است
دهد که روش استفاده ینشان م( 5)شکل به دست آمده در  جینتا

 نیهم از توسعه مدللذا در  .باشدیقابل اعتماد م یسازمدل یشده برا
 . شودیمشخصات استفاده م

 لهیوس بهه نتایج نمونه آزمایشگاهی رفت کگ جهینت توانیمپس 
 نانیاطم قابلو نتایج حاصل از تحقیق مرجع  شده یساز هیشب افزارنرم

باشد. لذا با ایجاد تغییرات در درصد خطا )اختلاف( می 6 با متوسط
 حالت بهینه را انتخاب نمود. توانیممقاومت نهایی در  مؤثرپارامترهای 

 

گردد، پس از بررسی ( مشاهده می4( و )3همانطور که در دو شکل )
تنش در وسط مدل  میزان تمرکز نبیشتریتطابق خوب بین دو شکل، 

چه به انتهای تیر  شود و هرمشاهد می خورجینیو در کنار اتصال 
حرکت شود میزان تنش کمتر است. با توجه به این مسئله که بارگذاری 

به خاطر وجود بار  مکانیکی در انتهای مدل است ولی تنش ظاهر شده
 حرارتی است.
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 [20] جهت بار و شرایط مرزی مدل آزمایشگاهی -3جدول 

 جهت بار جایگاه در مدل
 شرایط مرزی و درجه آزادی

z y x UR1;UR2;UR3 

 صفر صفر صفر صفر ندارد پایه ستون اصلی

 صفر صفر صفر صفر ندارد اتصال تیر به ستون

 صفر صفر صفر صفر zدر جهت  پلیت

 صفر --- --- -z 1در جهت  دو تیر اصلی

 

  
 نمونه تنشی حاصل از مقاله آزمایشگاهی -4شکل  نمونه تنشی حاصل از بررسی عددی مدل آزمایشگاهی -3شکل 
   

 توسعه مدل -4
دما  ریمتغ یکامل و واضح برا جیمنظور توسعه مدل و ارائه نتا به

قرار گرفتند که در  یبررس مورد یطور عدد نمونه به نیچندو زمان 
  . شدشرح داده خواهد  یعدد یحاصل از بررس جیبخش نتا نیآخر

 (. 4جدول )
 

 بررسی عددی تغییرات دمایی -4-1
های مربوط به تغییرات دمای سازه با استفاده از مشخصات مدل

، 600، 500ن تیرها در دماهای شده است و در آ مدل اصلی، ساخته
 مورددرجه سانتیگراد  1300و  1200، 1100، 1000، 900، 800، 700

ی هانامهای مذکور به ترتیب به مدل ؛است گرفته قرار استفاده
BSFT500 ،BSFT600 ،BSFT700 ،BSFT800 ،BSFT900 ،

BSFT1000 ،BSFT1100، BSFT1200  وBSFT1300 یمعرف 
 است.  شده

ها، بررسی اثر حرارت تیر فولادی تحت اثر احی این مدلهدف از طر
 باشد.روی تنش جاری شدن نمونه و میزان خرابی می بر آتش

دو تسمه که  و اتصال دو تیر در شرایط تجربی و در شرایط طراحی 
ضمن اتصال فوقانی  یهابال نیست،ها از ابعاد بال تیرها کمتر ابعاد آن

صال بال فوقانی به بال تحتانی به به تسمه فوقانی اتصال خورجینی و ات
وسیله جان تیر، بال تحتانی اتصال لازم را با تسمه تحتانی اتصال 

 کند.خورجینی برقرار می
صورت کامل به بال  سر تسمه در امتداد محور طولی تیر باید به

 اتصال برقرار کند.تیر 
نقاط  ای است که دراولین نمونهدرجه سانتیگراد  800با دمای  در نمونه

ستون به میزانی از انرژی وارده را  ،اتصال تیر به ستون و ناحیه اتصال
کند. همچنین شاهد ایجاد ناحیه تنش در ستون اصلی سازه منتقل می

درجه سانتیگراد  800های قبل از دمای نمونه (.9ایم. شکل)اصلی بوده
انرژی وارده را به ستون منتقل نکرده و تنش فقط در نقطه اتصال 

 فتد.اورجینی اتفاق میخ
   برابر Fuدر  درجه سانتیگراد تغییر شکل 900با دمای در نمونه 

)2kgF/cm( 5850  .از پس هانمونهحالت ثابتی را به خود گرفته است 
در محل اتصال  و ، تنش حاصل در تیرندقرارگرفتتحت اثر آتش  که نیا
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تا  975000برابر  Fuدارای ی عددی بررس موردهای کلیه نمونه

4875000 )2kgF/cm(  تغییر شکلی  گونهچیه رودیمهستند که انتظار
همچنین حاصل نگردد.  Fuان ها تا رسیدن به حداقل میزدر  نمونه

در  باشد. 2kgF/cm( 4775000(اولین نقطه جاری شدن در حداقل
باشد، اولین می سانتیمتر 360دارای طولی برابر  تیر اصلینمونه،  نیاول

 2kgF/cm( 965000(برابر Fuی در موردبررسنقطه جاری شدن نمونه 
به غیر از  جابجایی فولاد در شرایطی  Fuکه این میزان از  باشدمی

 (.7( و )6شکل )شرایط آتش بسیار کمتر است. 
ای تیرها باید حتی الامکان به بر ستون و یا صفحهدر شرایط طراحی 

در نمونه  شده است بچسبند. که در محل گره اتصال روی ستون نصب
توسط  راد تنش حاصل از حرارت آتشدرجه سانتیگ 700با دمای تجربی 

لازم یا انعطاف پذیری مطلوب  یجاد انعطافاتصال مهارگردیده و با ا
 (.9( و )8گردد. شکل)اتصال تیر به ستون باعث تخلیه انرژی می

 هانمونهدیگر همچنین در  (.10گردیده است. شکل )تیر به ستون حاصل 
تنش  هانمونههمانند دیگر  ندقرارگرفتدر معرض آتش  که نیا از پس

درجه بالای ها به سبب نمونه گرید درفقط در تیر اتفاق افتاده است. 
نرفته و هر چه  شیپ ریت یتنش تا انتهای، فولاد ریو ارتفاع ت حرارت

در معرض  یفولاد ریاز ت یکند درصد کمتر دایپ شیافزا ریطول ت زانیم
درصد ، متریسانت 360 تجربی و عددی با طول نمونه. ردیگیتنش قرار م

 .دچار تنش شده است آندرصد  70معادل با 
 روی نکردهمیزان تنش تا انتهای تیر پیش هامدل ازکدام  چیدر ه

 شود.یها مشاهده مدر همه مدل جابجایی اما
 .مشابه است باًیها تقردر همه نمونه گاهیشکل ازلحاظ جا رتغیی
و محل اتصال  یها در کنار ستون اصلنمونههمه شکل در  رییمحل تغ

 خورجینیاست که به اتصال  ینکته ضرور نیذکر ا. همچنین باشدیم
است که در معرض تنش  یاصل ریوارد نشده و فقط ت یتنش گونهچیه

 نیاو  دهیتنش وارد گرد یکه به ستون اصل هیدر نمونه اول. ردیگیقرار م

  
 BSFT500اولین نقطه جاری شدن نمونه  -6کل ش مقایسه نمودار بررسی آزمایشگاهی و عددی -5شکل 

 افتهیتوسعههای مشخصات مدل -4جدول 

 نام مدل زمان آتش)ثانیه( نام مدل مقدار دما)درجه سانتیگراد(

500 BSFT500 360 BSFS360 

600 BSFT600 540 BSFS540 

700 BSFT700 720 BSFS720 

800 BSFT800 900 BSFS900 

900 BSFT900 1200 BSFS1200 

1000 BSFT1000 1500 BSFS1500 

1100 BSFT1100 1800 BSFS1800 

1200 BSFT1200   

1300 BSFT1300   

.
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 BSFT700اولین نقطه جاری شدن نمونه  -8شکل  BSFT600 اولین نقطه جاری شدن نمونه -7شکل 

 

  
 BSFT900نمایی از تنش جاری در نمونه  -10شکل  BSFT800اولین نقطه جاری شدن نمونه  -9شکل 

 

  
 BSFT1100نمایی از تنش جاری در نمونه  -12شکل  BSFT1000نمایی از تنش جاری در نمونه  -11شکل 

  
 BSFT1300نه در نمو یاز تنش جار یینما -14کل ش BSFT1200نمایی از تنش جاری در نمونه  -13شکل 
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( و 9( )8های شکل)در نمونهکه  است لبمط گویای این هیقض 

تنش را جذب کرده و از ورود  ،لازم یریپذ شکلبا ( تیر و اتصال 10)
مانند نمونه  یو در موارد؛ کندیم یریجلوگ یتنش به ستون اصل

BSFT1000 ( که در بازه 14( و )13( )12( )11در شکل ) 1000دمایی 
 راتحمل تنش  تیقابل ییتنها به ریتدرجه سانتیگراد است،  1300تا 

 هیکلدر . کندیمنتقل م یاز تنش را به ستون اصل ینداشته و درصد
 زانیهر چه م ،مقاومت نهایی لحاظ از قرارگرفته یبررس مورد یهامدل

 نیکه ا دکنمی دایکاهش پ ت نهاییمقامیابد،  شیافزا حرارت دیتول
 (.5. جدول )رسدیم سومکیاز  شیبه ب زانیم

درجه  700و   600 ، 500 یدمابا  یهامدل یبررسدر  نینهمچ
 یانرژ زانیدرجه حرارت م شیبا افزاسانتیگراد نشان داده است که 

 رییو تغ ییجابجا زانیدرجه حرارت م شیکرده که با افزا دایپ شیافزا 
 ،1000، 900، 800 یدر دماها نیاست. همچن افتهی شیشکل افزا

کل  ییو جابجا یانرژ زانیم گرادیدرجه سانت 1300و  1200،1100
  .شود راتییباعث شده تا مدل مورد نظر دچار تغ

نمونه در  یاست. وقت یادیمطالب ز یایگو جینتا زانیم نیا البته
 .افتدیاتفاق م ریحاصل در کل ت رییتغ ردیگیمعرض آتش قرار م

 ییتنش، جابجا جادیل اعنوان شد مح یکه در مطالب قبل طورهمان
به ستون بوده و در کناره محل اتصال  ریدر محل اتصال ت یو خراب
را  یکوتاه توان تحمل تنش کاف یرهایکه ت افتدیاتفاق م ینیخورج

 .کندیمنتقل م یاز تنش را به ستون اصل ینداشته و مقدار

 

 هانمونهمیزان مقاومت نهایی تغییرات دما تیر اصلی در  -5جدول 

 Model (KNمقاومت نهایی)

2494 BSFT500 

2555 BSFT600 

2630 BSFT700 

2556 BSFT800 

1276 BSFT900 

1196 BSFT1000 

1116 BSFT1100 

1075 BSFT1200 

1014 BSFT1300 

 
درجه سانتیگراد به  700میزان تغییر شکل مدل مورد بررسی تا دمای 

سانتیگراد میزان تغییر شکل درجه  700دمای و پس از  میزان ثابتی بوده
بالاتر از  یحال در دماها .گرددیدچار جهش مدر مدل مورد بررسی 

 شیافزا ییجابجا زانیمدرجه حرارت  شیبا افزا درجه سانتیگراد 700
البته (. 15شکل ) مقاومت سازه کاهش خواهد یافت. زانیم یول افتهی
ه در معرض آتش نمون یقت، واست یادیمطالب ز گویای جینتا زانیم نیا

  .افتدیاتفاق م رتی کل درحاصل  رییتغ ردیگیقرار م
محل تیر مربوط به سازه در و تنش در  ییو جابجا یخراب زانیم

 نیلذا ا .است ی به ستوناصل ریو در کنار اتصال ت ینیاتصال خورج
 اهشک ییجابجا زانینکرده و م یشرویپ ریت یتا انتها ییجاجابه زانیم
تحت  یفولاد یرهایدر ت ییعلت است که تنش جابجا نیمبه ه ابدییم

 شتریب ریطول ت زانیهرچه م ،رابطه عکس دارد ریبا طول تآتش  ریتأث
در آن کاهش  ییجابجا زانیم ردیگیآتش قرار م ریباشد و تحت تأث

 .ابدییم
 

بررسی عددی تغییرات زمان قرارگیری اتصال  -4-2

 در معرض آتش

زمان قرارگیری سازه تعدد نشان داده است که م یامطالعات کتابخانه
تحت  یفولاد یرهایدر رفتار ت ییبسزا ریتأث توانندیم در معرض آتش

                زمان قرارگیری سازه منظور  نیاثر آتش داشته باشند که به ا
                        موردثانیه  1800و  1500، 900،1200، 720، 540، 360در 

تحت  یفولاد ریت یریاثر زمان قرارگ یها، بررسمدل نیا یهدف از طراح 
. در باشدیم ییجابجا زانیشدن نمونه و م یتنش جار یبر رو اثر آتش

ای که در به بر ستون و یا صفحه الامکانیتیرها باید حت ،یطراح طیشرا
 شده است بچسبند. محل گره اتصال روی ستون نصب

( 1در جدول) یبه همراه مشخصات نمونه تجرب یبررس مورد یهامونهن
درجه  700 یدما عرض آتشدر م یفولاد یرهایتبرای آمده است. 

 است.شده  در نظر گرفته یکیاز نوع استات لیو تحل گرادیسانت
 میبوده و تنظ گرادیدرجه سانت 700 یسازه در دما یکل بازه زمان در

 9مبحث  -نامه بتن  نییآ ی)جداول فننامهنییطبق آ یحرارت لیپروفا
( نشان یسوزآتش در برابر یطراح ژهیضوابط و ران،یا یمقررات مل

تا دما به حالت  کشدیطول م یبازه زمان سومکی باًیکه تقر دهدیم
کرد. پس از اعمال خواهد  یرا ط یثابت ریساز آن و پس  برسدمطلوب 
 نیا یمدل مورد بررس 7موردنظر، در  یدر سازه، در بازه زمان یبار حرارت

 یزمان یهاچون در بازه است. گرادیدرجه سانت 700حرارت در  زانیم
حرارت و  راتیتاثاعمال شده  ینمونه مورد بررس 7رارت به ح یمتفاوت

 ری(. تصاو22( تا )16) هایآن متفاوت است. شکل ییجابجا زانیم
و  720، 540، 360 یهاکه در نمونه دهدینشان مرا تنش  یکانتورها

اتصال  لهیوسه مدل در معرض آتش ب یریتنش حاصل از قرارگ هیثان 900
و لازم از انتقال آن به  یکاف یریپذانعطاف ادجیمهار شده و ا ینیخورج

 ردد.سازه نگ بیکرده تا موجب تخر یریجلوگ یستون اصل
 گرادیدرجه سانت 900 یتا دما یو اتصال موجود در سازه مورد بررس سازه

کرده است.  یریبه سازه جلوگ رویاز خود مقاومت نشان داده و از انتقال ن
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های مذکور به ترتیب به                           است. مدل شده قرار داده یصصتخ یبررس
 ، BSFS360،BSFS720 BSFS540 ،BSFS900 یهانام

BSFS1200 ، BSFS1500 وBSFS1800  است. شده یمعرف 
 

 یاصل ریو تنش به ت افتهیکاهش مقاومت اتصال  هیثان 1200در  یول
 (.20. )شکل گرددیمنتقل م

 

 

 
 ثانیه در معرض آتش 360تغییرات سازه در  -16شکل   میزان جابجایی حاصل از بررسی کل سازه اصلی -15شکل 

 
 

 

  

 شثانیه در معرض آت 720تغییرات سازه در  -18شکل  ثانیه در معرض آتش 540تغییرات سازه در  -17شکل 
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 ثانیه در معرض آتش 1200تغییرات سازه در  -20شکل ثانیه در معرض آتش 900تغییرات سازه در  -19شکل

  

 ثانیه در معرض آتش 1800تغییرات سازه در  -22شکل  ثانیه در معرض آتش 1500تغییرات سازه در  -21شکل 

 در نیهمچن هاشدن نمونه یجارنقطه  نیاول یمنظور بررس به

، هادر نمونه یخراب گونهچیه که دیمشخص گرد هیاول یخراب میزان یبررس

 (.6. جدول )است نشدهمشاهده 

از نقطه  های بررسی عددی پیش( مقاومت نهایی نمونه7جدول)

 یعدد یاز بررسپس ها ستخراج دادها .دهدجاری شدن را نشان می

 5/4تا  5/1وتن ) از برابر شدن میزان نی 3با  نشان داده است که ،هانمونه

شکل درصد افزایش یافته است.  30کیلو نیوتن( میزان جابجایی به میزان 

(23 ) 
 

 
 های زمانی متفاوت مطالعه عددینمودار تغییرات در بازه -23شکل 
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 های بررسی عددیمشخصات و اولین نقطه جاری شدن نمونه -6جدول 

 نتیجه خرابی نتیجه تغییر شکل
طه جاری شدن اولین نق

)2kgF/cm( 
MODEL نمونه 

 BSFS360 3890 ندارد دارد

IPE120 

 BSFS540 3689 ندارد دارد

 BSFS720 3444 ندارد دارد

 BSFS900 3287 ندارد دارد

 BSFS1200 3148 ندارد دارد

 BSFS1500 3017 ندارد دارد

 BSFS1800 2893 ندارد دارد

 

 های بررسی عددینهایی نمونهمیزان تغییرات مقاومت  -7جدول 

 Model (k.N)مقاومت نهایی

1503 BSFS360 

1504 BSFS540 

3955 BSFS720 

3989 BSFS900 

4381 BSFS1200 

4415 BSFS1500 

4075 BSFS1800 

 

 

 یریگجهینت -5

با اتصالات  یفولاد یرهایرفتار ت یموجود به منظور بررس مطالعه

 ه صورتمطالعه ب نیشده است. مشابه اآتش انجام  طیدر شرا ینیخورج

قرار گرفته است. در  یمورد بررس ،یرانیتوسط متخصصان ا ،یشگاهیآزما

مقاله  یهااز مدل یکی کار روش و هااز داده نانیاطم یکار برا یابتدا

 .دیردگ یسنجصحت

 یمورد بررس افزار آباکوستوسط نرم یشگاهینمونه آزما یسنجصحت 

 یشگاهیآزما یهامطابق داده یهاام مراحل کار با دادهقرار گرفت. با انج

 یشگاهیآزما یحاصل از بررس جیبا نتا یعدد یحاصل از بررس جینتا

نشان داد که  سهیمقا نیحاصل از ا جیو نتا دیگرد سهیموجود در مقاله مقا

 .است یو عدد یشگاهیآزما جینتا نیب یخوب اریبس یمخوانه

با درصد  یعدد یحاصل از بررس جیاو نت یشگاهیآزما جینتا تطابق

 یقیموجود در مقاله حق هایدرصد نشان داد که داده 10کمتر از  یاختلاف

رفتار  یو بررس یسازهیهستند. لذا به منظور شب نانیبوده و قابل اطم

 .موجود در مقاله استفاده نمود هایاز مدل توانیم یفولاد یرهایت

 

 

العات مختلف نشان داده که مط ،یشگاهیمنظور توسعه مدل آزما به 

 ینیبا اتصالات خورج یفولاد یرهایعامل موثر بر رفتار ت نیمهمتر

سازه در معرض آتش  یریدما و زمان قرارگ ،سوزیآتش طیشرا در

  است.

متعدد، در مرحله اول  هایبه مدل یشگاهیتوسعه مدل آزما یبرا

منظور  نیا یقرار گرفته که برا یتخصص یمورد بررس ییدما راتییتغ

، 900، 800، 700، 600، 500 ی( در دماهایفولاد ریمدل )ت 10

 استفاده قرار مورد گرادیدرجه سانت 1300و  1200، 1100، 1000

 یهابه نام بیبه ترت رمذکو یهاگرفته شده است؛ که مدل

BSFT500  ،BSFT600 ،BSFT700 ،BSFT800 ،

BSFT900 ،BSFT1000  ،BSFT1100 ، BSFT1200و 

BSFT1300  قرار گرفتند یتخصص یمورد بررس. 

     آتش سازه در معرض یریزمان قرارگ یبررس یبرا نیهمچن

مورد  هیثان 1800و  1500، 900،1200، 720، 540، 360 هایزمان

به  بیبه ترت  مذکور یهاقرار گرفته که مدل یتخصص یبررس

، BSFS360  ،BSFS540 ،BSFS720 ،  BSFS900 یهانام

BSFS1200، BSFS1500 و BSFS1800 شده است یمعرف. 
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تا  975000برابر  Fuدارای ی عددی بررس موردهای کلیه نمونه

4875000 )2kgF/cm(  تغییر شکلی  گونهچیه رودیمهستند که انتظار

  حاصل نگردد. Fuها تا رسیدن به حداقل میزان در  نمونه

، تنش حاصل در ندقرارگرفتتحت اثر آتش  که نیا از سپ هانمونه

تیر اتفاق افتاده است. همچنین تغییر شکل حاصل در محل اتصال تیر 

به ستون حاصل گردیده البته ذکر این مطلب ضروری است که در نمونه 

BSFS1200  وBSFS1500  تیر و تا حدودی به ستون  کل بهتنش ثانیه

ثانیه تنش به کل  1200ی کمتر از هاونهنمولی در  ،قل شده استتمن

از نتایج روی داشته است. درصد طول تیر پیش 70تیر وارد نشده و تا 

  توان به نتایج زیر دست یافت.این بررسی می

اتصالات خورجینی با قالب فولادی در معرض آتش قرار بگیرند با  -1

 ر شکلتغیی، کاهش یافته و باعث حرارتیگذشت زمان ظرفیت تحمل بار 

 ،گردد. تغییر شکل اتصالات خورجینی بسته به جزئیات اتصالسازه می

 دارد.در معرض آتش سازه مقدار بار و زمان قرارگیری 

 سزایی بر زمان تحمل اجزاء سازه در آتش دارند. اتصالات تاثیر ب -2

گذار بر اتصالات  ای نشان داده که دیگر موارد تاثیرمطالعات کتابخانه -3

رض آتش نوع فولاد به کار رفته و اندازه بال و جان تیر خورجینی در مع

فولادی است که به دلیل محدودیت عنوان مطالعه، تاثیرات نوع فولاد، 

 جان و بال بررسی نشده است.

سوزی ساختمان تیرهای فولادی با اتصال خورجینی در معرض آتش -4

ی آیین جداول فن)فولادی قرار بگیرند دمای تیر و اتصال طبق استاندارد 

ضوابط ویژه طراحی در برابر  ،مقررات ملی ایران 9مبحث  - نامه بتن

ولی در همه مواقع به یابد. ه صورت یکنواخت افزایش میو ب( سوزیآتش

 گردد.نمی لستون اصلی منتق

تغییر شکل اتصالات خورجینی بسته به جزئیات اتصال و مقدار بار در  -5

 گیرد.کمی صورت می صورت متفاوت از لحاظبه دماهای مختلف 

سزایی بر زمان تحمل اجزاء سازه در آتش دارند. که اتصالات تاثیر ب -6

دهد تا بار حرارتی و یا انرژی به ستون در مواقع کمتری اتصال اجازه می

 منتقل گردد.

محل اتصال تیر مربوط به سازه در و تنش در  ییو جابجا یخراب زانیم -7

 زانیم نیلذا ا .است ه ستونی باصل ریو در کنار اتصال ت ینیخورج

 ابدییم اهشک ییجابجا زانینکرده و م یشرویپ ریت یتا انتها ییجاجابه

 ریتحت تأث یفولاد یرهایدر ت ییعلت است که تنش جابجا نیبه هم

باشد و  شتریب ریطول ت زانیچه م رابطه عکس دارد هر ریبا طول ت آتش

 .ابدییآن کاهش م در ییجابجا زانیم ردیگیآتش قرار م ریتحت تأث

 

 منابع

[1] CEN. EN 1993-1-2;, “Eurocode 3: Design 

of steel structures, Part 1.2: general rules-

structural fire design," British Standards 

Institution, 2005. 

[2] AISC, "Specification for structural steel 

buildings 360–10," American Institute of Steel 

Construction Inc, 2010. 

[3] Al-Jabri, K. S.; Burgess, I.W.; Lennon, T. 

and Plank, R.J., "Moment-rotation-

temperature curves for semi-rigid joint," J. 

Constr. Steel Res, vol. 61, pp. 281-303, 2005. 

[4] Saedi Daryan, A. and Yahyai, M., 

"Behavior of bolted top-seat angle 

connections in fire," J. Constr. Steel Res, vol. 

55, p. 531–541, 2009. 

[5] Saedi Daryan, A. and Yahyai, M., 

"Behavior of welded top-seat angle 

connections exposed to fire," Fire Saf. J., vol. 

44, pp. 603-611, 2009. 

[6] Wald, F.; Simoes da Silva, L.; Moore, 

D.B.; Lennon, T.Chladna, M.; Santiago, A. 

and et al., "Experimental behavior of a steel 

structure under natural fire," Fire Saf. J., vol. 

41, p. 509–522, 2006. 

[7] Liu, T.C.H.; Fahad, M.K. and Davies, J.M., 

"Experimental investigation of behavior of 

axially restrained steel beams in fire," J. 

Constr. Steel Res., vol. 58, p. 1211–1230, 

2002. 

[8] Li, G.Q. and Guo, S.X., "Experiment on 

restrained steel beams subjected to heating 

and cooling," J. Constr. Steel Res., vol. 64, p. 

268–274, 2008. 

[9] Santiago, A.; Simoes da Silva, L.; Vaz, G.; 

Vila Real, P. and Gameiro Lopes, A., 

"Experimental investigation of the behavior of 

a steel sub-frame under a natural fire," Steel 

Compos. Struct., vol. 8, pp. 243-264, 2008. 

[10] Ding, J. and Wang, Y.C., "Experimental 

study of structural fire behavior of steel beam 

to concrete filled tubular column assemblies 

with different types of joints," Eng. Struct., 

vol. 29, p. 3485–3502, 2007. 

 

 

 



 

 

 1397، زمستان 4، شماره 15وره د  زلزله       -فصلنامه آنالیز سازه 36

 

[11] Wang, Y.C., Dai, X.H. and Bailey, C.G., 

"An experimental study of relative structural 

fire behavior and robustness of different types 

of steel joint in restrained steel frames," J. 

Constr. Steel Res., vol. 67, pp. 1149-1163, 

2011. 

[12] Saedi Daryan A, Yahyai M., "Modeling of 

bolted angle connections in fire," Fire Saf. J., 

vol. 44, pp. 976-988, 2009. 

[13] Yahyai, M. and Saedi Daryan, A., "The 

study of welded semi-rigid connections in fire," 

Struct. Design Tall Spec., 2011. 

ارزیابی “. ;سیاهپلو. نوید ;حسنی پور. اکبر ;کهزادیان. میلاد [14[

 پایان” سوزی.لات صلب رایج فولادی تحت اثر آتشتحلیلی رفتار اتصا
نامه کارشناسی ارشد، موسسه آموزش عالی غیر انتفاعی و غیر دولتی 

 .1393دانشکده مهندسی عمران.  -جهاد دانشگاهی خوزستان 

. ;حسین زاده اصل . مسعود ;بادامچی. کریم ;نصیری. ستار [15[

سوزی و مقایسه بررسی رفتار انواع اتصالات فولادی در برابر آتش“
 -پایان نامه دکتری، وزارت علوم، تحقیقات و فناوری ” ها.عملکرد آن

 .1393دانشکده عمران.  -دانشگاه تبریز 

فولادی تیر رفتار اتصالات “. ;یحیایی. محمود ;رضائیان. عباس [16[

دومین همایش ملیّ مهندسی سازه در ” سوزی.به ستون در شرایط آتش
 .1394. امیرکبیر صنعتی دانشگاه –. تهران ایران

عملکرد اتصال پیچی لینک “. ;یحیایی. محمد ;رضائیان. عباس [17[

نشریه ” سوزی.های خمشی درختی تحت اثر آتشبه دستک در قاب
. 3پژوهشی مهندسی سازه و ساخت. جلد سال دوم ، شماره  -علمی 
1394. 

ی. مهیمن ;تجری. حسین ;بادلی. ابراهیم ;عسکری زیارتی. اکبر [18[

ی اتصالات پیچی با استفاده از روش وبررسی اثر حرارت بر ر“. ;حسین
 در کنفرانس بین المللی عمران، معماری و زیر” اجزاء محدود.

 .1394های شهری. تهران. ساخت

بررسی “. ;ماه آور. پوریا ;قاسمی. ایمان ;عبداله زاده. غلامرضا [19[

در دومین همایش بین ” )تیر عبوری(. RCSتاثیر آتش در اتصالات 
 .1395المللی معماری، عمران و شهرسازی در آغاز هزاره سوم. تهران. 

[20] Amir SaediDaryan ,HesamBahrampoor, 

"Behavior of Khorjini connections in fire," Fire 

SafetyJournal, vol. 44, p. 659–664, 2009. 

[21] American Institute of Steel Construction, 

"ANSI/AISC 360. Specification forStructural 

Steel Buildings. Chicago, Illinois," 2005. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 



 

 

 1397، زمستان 4، شماره15وره د  زلزله       -فصلنامه آنالیز سازه    37

 
  

Study of Thermal Behavior of Steel Beams with khorjini 

Connection on the Effect of Temperature and Exposure 

Time of Fire 
Abbas Sargholi 

 Master of Science in Civil Engineering, Structural Engineering, Civil Engineering 

Department, Abadan Branch, Islamic Azad University, Abadan, Iran. 
Seyed Abdonnabi Razavi* 

 Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Abadan Branch, Islamic Azad 

University, Abadan, Iran. 

Masoud Abedini 

 Assistant Professor, Department of Civil Engineering,Abadan Branch, Islamic Azad 

University, Abadan, Iran. 

 

Abstract: 
      Frames with a Khorjini connections is one of the most commonly used structural systems 

in Iran. In these frames, the beams are placed on the sides of the pillar and each beams are 

placed on a lower corridor. The columns are double-skinned and have a relatively long sheet 

at the Khorjini, so that the lower and upper corners are in place. What makes this type of 

connection a lot of use is the high speed and ease of execution of sophisticated frames. Several 

studies have shown that when exposed to the structure, the exposed fire will change its 

resistance. The purpose of this study is to investigate the behavior of steel beams with Khorjini 

connections at different temperatures and times. First, after the library studies, the laboratory 

test was verified by Abacus software. The results of the numerical investigation were compared 

with the results of the experimental study in the paper, and the results of this comparison 

showed that the matching of the experimental results and the results of the numerical study 

with a percentage difference of less than 10 Percentage. In order to develop a numerical model, 

17 different models were investigated with temperature variations and exposure time of 

exposed beams. The results of this study showed that increasing the temperature of the heat in 

the Khorjini connection reduces the resistance, increases the amount of failure and deformation 

in the joint area. Other results of the study showed that as the Khorjini connections are exposed 

to more fire, the resistance will be reduced, the failure rate will increase and the structural 

deformation will be higher. 

Keywords: Khorjini connections, steel beam, fire, Tangential bonding bearing 

temperature, Tangential connection bearing time, Ultimate strength of Khorjini 

connections 

 

 

 

 

 

 




