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-منظور وسیله اتصال استفاده میه که در بیشتر مواقع از جوش ب است یهایسازهاتصال اعضای کششی به ورق اتصال از اتصالات معمول در : چکیده

در گسیختگی قالبی و بررسی مقاومت رفتار  شناخت با هدفمطالعه این . باشدمی شکست در این اتصالات معیارهاییکی از گسیختگی قالبی  شود.

. پارامترهای آزمایش استرا مورد آزمایش قرار دادهاتصال جوشی  اتصال تسمه کششی به ورق اتصال با وسیلهنمونه  6اعضای کششی، جوشی اتصال 

گسیختگی شکست حاکم ها باشد. در همه نمونهطول صفحه کششی و برشی میحیه همپوشانی اتصال، و احت و شکل ناشامل ضخامت ورق اتصال، مس

اند که گسیختگی قالبی با پیدایش ترک در انتهای صفحه کششی به همراه تغییر شکل آزمایشات نشان داده نتایجهمچنین است.  مشاهده شدهقالبی 

متناظر که ظرفیت گسیختگی قالبی دهد ها در طول آزمایش نشان مینمونهجابجایی -ای در صفحه برشی آغاز شده است. نمودار بارغیر الاستیک ویژه

 است.   حاصل گردیدهها از ترکیب گسیختگی کششی و تسلیم برشی در اکثر نمونه ،باشدمیبیشترین بار در طول آزمایش 

 

 .گسیختگی کششی جابجایی،، اتصال، بارگسیختگی قالبی، ورق کلمات کلیدی: 

 
 

Experimental Study of Block Shear of Gusset Plates in Welded 

Connection  
 

A.Moqbeli Oskoee, J.Vaseghi Amiri and M.Dehestani 

 

Abstract: Block shear failure is one of the most common failure types of connections in steel structures which 

have been investigated by many researchers. In this study, block shear failure of welded connections subjected to 

a uniform tension field were experimentally investigated. For this purpose 6 specimens of welded connection of 

gusset plates to flat bar were developed. The mechanical behavior of the connection and pertaining failure types 

were identified. The tests parameters included the gusset plate thickness, the overlapped area, shear and tension 

plane of the gusset plates. Nonlinear load-displacement curve response for all specimens was presented. The 

failure load of block shear was assumed to be the maximum load reached during the loading history. For all 

Specimens the mode of failure was the block shear. Observation during the experiments showed that crack 

nucleation occurred at the maximum load (failure load) so that a single crack or two symmetrical cracks 

nucleated after the toe of the weld at the end of tension plane for all specimens and the load suddenly dropped 

after crack formed. Although, no shear fracture was observed at the time of the tension plane fracture in all of the 

tests, a significant deformation was observed at the shear plane because of yielding of this plane. 

 

Keywords: Welded Connections, Gusset Plate, Block Shear, Load-Displacement. 
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 مقدمه -1

تواند در ست که میی اگسیختگی قالبی یکی از شکست های

هاای فاولادی باا    های بسیاری از اتصالات ساازه طراحی هندسه

وسیله اتصال پیچ یا جوش حاکم شاده و باعاخ خرابای اتصاال     

در اطاراف وسایله اتصاال     صاورت پاارگی  ه این شکست ب شود.

که ناشی از ترکیاب شکسات کششای در صافحه      دهش شناخته

عمود بر راستای بارگذاری و شکست برشی در یک یا دو صفحه 

 صافحه در این حالت  شود.ازی با راستای بارگذاری ایجاد میمو

صافحه   ،در معار  کشاش باوده   کاه  را عمود بار راساتای باار    

در معار  برشای   کاه   را رراستای باا با و صفحه موازی  کششی

در معار  ایان   متداول . از اتصالات نامندمیبوده صفحه برشی 

 اتصال و هایورقشی و یا تسمه به باتصال نبه توان شکست می

ل وسایل اتصاهمچنین اتصال نبشی به جان تیرهای زبانه دار با 

در  گسایختگی قاالبی  اگرچاه مکاانیز     .اشاره کردپیچ و جوش 

روابا  آیاین    اسات  جوشی با اتصالات پیچی متفااوت   اتصالات

های مختلف در طراحی گسیختگی قالبی بر مبنای شاواهد  نامه

و تفاوت شکسات در ایان دو را    بودهفیزیکی در اتصالات پیچی 

 .اندمشخص نکرده

هاای اخیار محققاین، مطالعاات بسایاری باا انجاا         در سال

در ماورد ایان    های آزمایشگاهی و مطالعه اجزای محدودیتست

 نسان تاوان باه مطالعاات    از جمله آن میاند که انجا  داده شکست

که به بررسی گسیختگی قالبی اتصاال جوشای ورق    [2] تبکایا و [1]

تسات   11با انجا   [2] تبکایا یاد کرد ،انداتصال تحت کشش پرداخته

آزمایشگاهی به بررسی گسیختگی قالبی ورق متصل به ورق اتصال باا  

ناو  آرایاش    دو هندسه اتصاال و  تأثیراتصال جوش گوشه پرداخته و 

کاه نتیجاه   اسات. مطالعاات    نشان دادهجوش را بر گسیختگی قالبی 

. اسااتاتصااالات جوشاای در  حاااکم شاادن گساایختگی قااالبی ایاان

نیاز  ور از تحلیال اجازام محادود غیرخطای     کهمچنین در مطالعه مذ

هاا اساتفاده شاده    بینی ظرفیت گسایختگی قاالبی نموناه   برای پیش

زه های ساخته شده، باا به دلیل محدود بودن نمونه در مطالعه او است.

پارامترهاای اثرگاذار را روشان     تأثیر توانستها که میوسیعی از نمونه

تاوان باه   مطالعات در این زمینه میاست. از دیگر آزمایش نشده نماید،

 تاأثیر در ماورد   [3] اوساترهف و درایاور   مطالعه انجاا  شاده توسا    

گسیختگی قالبی اتصال جوشای تسامه متصال باه      هندسه اتصال بر

تسات آزمایشاگاهی و مادل    4شکل اشاره کرد که با انجا   Iجان تیر 

ود کمبا پرداخته است. آنهاا   زام محدود به بررسی این شکستهای اج

آزمایشگاهی را با مدل سازی اجزام محادود اعتباار سانجی     هاینمونه

مادل اجازام    30با مقایساه باا نتاایج آزمایشاگاهی و سااخت       شده و

های مختلف را بررسای  محدود برطرف نموده و بازه وسیعی از هندسه

کاه در معار  گسایختگی قاالبی هساتند       اند. از دیگر اعضاییکرده

کاه   نماود باه نبشای اشااره     زبانه دار متصل هایجان تیرتوان به می

در زمیناه اتصاال   از مطالعاات خاو      [5و4] مطالعات یا  و همکاران

در دو مطالعاه آزمایشاگاهی و   باشاد. آنهاا   اتصال مای  نو  اینجوشی 

بااه بررساای گساایختگی قااالبی پرداختااه و نشااان دادنااد    یاجزایاا

 ل باشاد. ر ایان اتصاا  تواند مود شکست حااکم د ی قالبی میگسیختگ

 همکااران  و یاو مطالعه انجا  شده توسا    دیگر مطالعه در این زمینه،

تسات آزمایشاگاهی    12که با انجا   بوده بر روی تیرهای زبانه دار [6]

با مقیاس کامل و بهره گیاری از اجازام محادود در تخماین ساختی      

سختی دورانی اتصال و نسابت طاول باه عار  ساط        تأثیردورانی، 

نشیمن ورق متصل باه جاان تیار را بار ظرفیات گسایختگی قاالبی        

اند کاه باا افازایش هرکادا  از پارامترهاای      بررسی نموده و نشان داده

 یابد.ر ظرفیت گسیختگی قالبی افزایش میمذکو

 شناختبرای منظور ایجاد شواهد فیزیکی  بهجاری مطالعه 

  انجا ادر اتصالات جوشی بگسیختگی قالبی مکانیز  بهتر از 

در مورد اتصال  این شکستهای آزمایشگاهی به بررسی تست

ه است. در ادام بادبند تحت کشش پرداخته بهاتصال جوشی ورق

و  مراحل انجا  آزمایشات ارائه و  نتایج حاصل از آنها شرح

 .  بررسی خواهد شد
 

 مدلسازی آزمایشگاهی -2

 های آزمایشگاهی نمونه -2-1

 تسمه کششی به ورقجوشی اتصال نمونه  6در این مطالعه 

ها بر اساس است. نمونه مورد آزمایش قرار گرفته ،اتصال

پارامترهای ضخامت ورق اتصال، شکل، مساحت، عر  و طول 

ه در نمون 2ارامتر و برای هر پ شده ساخته اتصالناحیه نشیمن 

 های آزمایشگاهی شامل سه قسمتاست. نمونهنظر گرفته شده

تیپ  1باشند. شکل ورق اتصال، بادبند و جوش گوشه می

 دهد.مراه جزئیات نشان میه را به ی آزمایشگاهیهانمونه

در  1های آزمایشگاهی بر اساس شکل مشخصات ابعاد نمونه

 ترتیبه ها بنمونه ،در ادامه که استبیان گردیده 1جدول 

 .دنشومی    معرفی  نظرموقعیت در جدول و پارامتر مورد 

متر مربع میلی 60×  60ابعاد  انمونه بردیف اول مربوط به 

-میلی 4ضخامت  اتصال و برای سط  همپوشانی تسمه و ورق

عنوان نمونه پایه در نظر که به باشدرای ورق اتصال میمتر ب

ایش مساحت ناحیه افز تأثیربرای نمایش  است.گرفته شده 

 100×  60و  80×  80ابعاد  با هایهمپوشانی اتصال نمونه
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با مساحت یکسان و شکل )سط  همپوشانی(  مربعمیلیمتر 

تربیب در ه و بناحیه همپوشانی مربعی و مستطیلی انتخا  

 . نداشدهردیف دو  و سو  نشان داده 

 60×  120و  120×  60های دارای ابعاد همپوشانی نمونه

طول صفحه  تأثیرترتیب برای بررسی ه متر مربع نیز بمیلی

های چهار  و و در ردیفکششی و طول صفحه برشی، انتخا  

 ضخامت تأثیر بررسیبرای همچنین  .اندشدهپنجم قرار داده 

سط   متر مربع برایمیلی 60×  60ابعاد  نمونه با ،ورق اتصال

 برای ورقمتر میلی 6ضخامت اتصال و  همپوشانی تسمه و ورق

 شده است.و در ردیف آخر نشان داده استفاده اتصال 
 رواب  طراحی کششیبراساس ها طراحی کششی نمونه

که در زیر معرفی شده، انجا   [7] مبحخ دهم مقررات ملی

 تأمینتر با ممیلی15 ها ضخامتبرای همه تسمه گرفته است.

 هماناست. همچنین مقاومت کششی لاز ، در نظر گرفته شده

 ها در انتهاشود عر  تسمهنیز مشاهده می 1طور که از شکل 

 تأمینبرای متر میلی 200)ناحیه متصل به فک( دارای عر  

در ابتدا  هاعر  آنانتخا ، و  شده عر  کافی مقاومت کششی

های مورد بررسی )ناحیه متصل به ورق اتصال( بر اساس عر 

یا اند. طول آزاد متفاوت در نظر گرفته شده ،گسیختگی قالبی

متر میلی 150ها همه نمونهدر  هاتسمهمتصل نشده طول 

 شده است. انتخا 

منظور اعمال نیروی کششی از دو تسمه در ه در هر نمونه ب

های اتصال ابعاد همه ورقو  دو طرف ورق اتصال استفاده شده

شده که محل  ا انتخها طوری باشد. طول نمونهمی 500×350

و فاصله کافی تا انتهای ورق اتصال را داشته  ،شرو  گسیختگی

 اف جوش ایجاد نکند.راضافی در اط یاتصال انتهایی ورق، سخت

را قبل از  2نمونه  ،نگاهی به مجموعه آزمایش با 2شکل 

ها به ورق اتصال بااستفاده اتصال تسمهدهد. آزمایش نشان می

جوشکاری برای عملیات  2coستگاه داز و از جوش گوشه بوده 

اتصال جوشی تسمه به ورق اتصال را  3شکل است. استفاده شده

 .دهدنشان می

 
 

 قبل از آزمایش 2 و نمونه یهای کششفک: 2شکل های آزمایشگاهینقشه تیپ نمونه :1شکل
 

 هامشخصات ابعاد نمونه: 1جدول                                                                 

 نو 
  بادبند ضخامت اتصالورق  ضخامت ورق اتصال نسبت سط  نشیمن

     

bW bL bLb/W gW gL gt bt 

1 60 60 1 500 350 4 15 

2 80 80 1 500 350 4 15 

3 100 64 1 500 350 4 15 

4 120 60 1 500 350 4 15 

5 60 120 1 500 350 4 15 

6 60 60 1 500 350 6 15 

 اتصالاتصال جوشی تسمه به ورق :3شکل ÷
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 متر در نظر گرفته ومیلی 7 هاساق جوش در همه نمونه

به صورت جوش طولی و عرضی، تمامی  3شکل با توجه به 

های است. برای هر یک از ورقدور ناحیه نشیمن جوش شده

متر به منظور میلی 6یا  4دو ورق تقویتی به ابعاد  ،اتصال

اتصال در  هایدر مقاومت لهیدگی ورق ایجاد ضخامت کافی

سوراخ کاری در همه  ها در نظر گرفته شده است.محل پیچ

متر برای خطای میلی 2ها با مته و با در نظرداشتن ورق

 گرفته است.احتمالی نصب انجا  
 

 مجموعه آزمایش -2-2
از دستگاه یونیورسال به اعمال نیروی کششی منظور ه ب

شده است. این دستگاه دارای دو تن استفاده  60ظرفیت 

دهانه کششی بوده که با ایجاد فاصله بین آنها نیروی 

 شود.ونه موجود بین دو دهانه اعمال مینم رکششی ب

همچنین این دستگاه قابلیت محاسبه و نمایش فاصله 

  .اعمالی و نیروی کششی ایجاد شده را در هر لحظه دارد
 محدودد استفاده یونیورسال مورهای این دستگاه دهانه

در  یتمحدود به دلیل این بوده و ایمقاطع دایره به کشش

های فک های آزمایشگاهی،موجود در نمونه یهاکشش ورق

طراحی  ات مورد نظرای برای انجا  آزمایشکششی ویژه

های برای کشش ورق لاز  به منظور ایجاد دهانه. گردید

 جفت نبشی بال مساوی استفاده از دو هاتسمهاتصال و 

-به دهانه هانبشیبین  ارتباط ایجاد برای و همچنین شده

ر بهره متمیلی 55دو میله توپر به قطر ، از های دستگاه

های توپر انتهایی با اتصال جوشی و با تعداد لهشد. میبرده

. سخت گردیدندها متصل زیادی سخت کننده به دهانه فک

کاهش تمرکز  ایجاد طول جوش کافی وبرای نیز ها کننده

 2شکل است. اتصال میله به فک استفاده شده تنش در

برای اتصال دهد. را نشان می معرفی شدههای کششی فک

وسیله از  2مطابق شکل ها ها به دهانه فکتسمهها و ورق

 20پیچ به قطر  9تعداد  است. اتصال پیچ استفاده شده

پیچ به  2و به فک پایینی متر برای اتصال ورق اتصال میلی

در نظر  تسمه به فک بالاییمتر برای اتصال میلی 30قطر 

پر مقاومت بوده و تما   8.8ها از جنس تما  پیچ .گرفته شد

 مترمیلی 2گرفتن  نظر در ها نیز با مته و باسوراخ کاری

 . باشدمیخطای احتمالی 

 

 نتایج آزمایشگاهیبیان و ارزیابی  -3

های کشش در این قسمت نتایج مشاهده شده در تست

نمونه اتصال جوشی ورق اتصال به  6انجا  شده بر روی 

ها آزمایش تا برای همه نمونه شود.-ارائه می تسمه کششی

ته و حالت شکست برای پارگی کامل صفحه برشی ادامه یاف

در  ها گسیختگی قالبی مشاهده شده است.تمامی نمونه

های کششی ها و فاصله فکطول آزمایش بار وارد به نمونه

در  توس  دستگاه ثبت و به صورت نمودار ارائه شده است.

در این   ها مشابه مشاهده شده استکه رفتار نمونه حالی

جابجایی چند نمونه بیان -منظور بررسی پاسخ بارهقسمت ب

یی برای جابجا -ترتیب نمودار بارهب 5و  4شده است. شکل 

 .دهدرا نشان می 3و  2،  5و  1های نمونه

جابجایی -بیشترین بار در نمودار بار متناظر بار شکست

. دست آمده در طول آزمایش در نظر گرفته شده استه ب

دهد. در ادامه به ارائه میرا ها بار شکست نمونه 2جدول 

ها به جابجایی نمونه-های مختلف نمودار بارتوضی  قسمت

 همراه رفتار متناظر آنها در طول آزمایش پرداخته 

 شود.می

 

 های آزمایشگاهیشکست نمونهبار : 2جدول 

 نمونه 1 2 3 4 5 6

 (kNبارشکست) 300 391 350 424 398.5 450

 

ها دچار لغزش های انتهایی نمونهابتدای هر تست پیچ

-می شده که این رفتار در قسمت ابتدایی نمودارها مشاهده

در تمامی  جابجایی -پاسخ باراین ناحیه، پس از  شود.

ها به صورت خطی بوده و تا شرو  تسلیم مشاهده نمونه

ورق اتصال مصال  شده در ناحیه اطراف اتصال جوش در 

های فک ،هاگفتنی است که طراحی تسمه یابد.ادامه می

نظر  با در های اتصال فک و ورقهاو همچنین پیچ کششی

عد  رسیدن به رفتار غیرخطی مصال  آنها انجا  داشتن 

جاری ها با شرو  جابجایی نمونه-نمودار بار .استشده

تا این ناحیه غیر خطی شده و مصال  ورق اتصال، شدگی 

مشاهدات رفتار  یابد.پیدایش ترک در ورق اتصال ادامه می

گسیختگی قالبی دهد، ها در طول آزمایش نشان مینمونه

ها با پیدایش یک ترک و یا دو ترک متقارن هدر همه نمون

و پس از نزدیکی انتهای صفحه کششی در  ورق اتصال، در
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لحظه آغاز شکست و  6آغاز شده است. شکل ساق جوش 

 ترتیب در دو حالت یک ترک و دو ترکهبرا پیدایش ترک 

ها جابجایی تما  نمونه-نمودار بار .دهدمتقارن نشان می

گردیده و بار چار افت شدیدی پس از پیدایش ترک د

عنوان بار شکست در ها بهمتناظر این لحظه در اکثر نمونه

 است.گرفته شده رنظ

  

  
 هاجابجایی آزمایشگاهی نمونه-بارنمودار : 4شکل 

 

با دهد که ها نشان میهنمون رد از شکستغآبررسی 

توجه به یکسان بودن محل پیدایش ترک در انتهای صفحه 

کششی و برشی  اتمقاوت صفحها، کششی برای همه نمونه

باشد، در محل شرو  که به طول این صفحات وابسته می

در لحظه شکست صفحه  هرچندباشد. می تأثیرترک بی 

 به گسیختگی هرسد )با توجمیکششی به تنش نهایی 

، در صفحه برشی تغییر شکل غیر مصال  این صفحه(

الاستیک مشاهده شده و بخش زیادی از این صفحه به 

پریدگی رنگ سفید در ناحیه اطراف از  .تسلیم رسیده است

تغییر شکل غیرالاستیک این ناحیه برای بیان اتصال 

گسیختگی صفحه کششی و تسلیم در  7. شکل استفاده شد

 دهد.نشان می را 6و  2صفحه برشی نمونه های 

وضعیت مصال  صفحات کششی و برشی در لحظه آغاز 

گسیختگی قالبی و همچنین افت شدید ظرفیت کششی 

مقاومت گسیختگی قالبی در اتصال اتصال در این لحظه، 

مقاومت ناشی از ترکیب توان مورد بررسی را می جوشی

تسلیم صفحه برشی مقاومت گسیختگی صفحه کششی و 

 . دانست

 به پیدایش گسیختگی در صفحه کششی، هبا توج

تنها در راستای ضخامت این صفحه  مصال زانویی شدن 

همراه با  پیچیکه در اتصالات  در حالی است.مشاهده شده

راستای در زانویی شدن ، گسیختگی در صفحه کششی

عد    در راستای عمود بر بار رخ داده استو ضخامت 

-ر در اتصال جوشی را میزانویی شدن در دو راستای دیگ

عمود بر بار و همچنین گویای حضور قید در راستای توان 

گفتنی است که این نکته در . دانست بار در صفحه کششی

با بررسی  [2]مطالعه اجزای محدودی در مطالعه تپکایا 

تنش کششی موجود در نقاط صفحه کششی بررسی و تأیید 

 شد.

( 6و  2)نمونه  7( و 1)نمونه  6همچنین مشاهده شکل

تری از ممحل شرو  ترک به فاصله چند میلی دهدنشان می

است. این فاصله در نمونه انتهای ساق جوش تشکیل شده

 در حدود هادیده شده و برای باقی نمونه 6و 4، 2، 1های 
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ترک در انتهای ساق جوش  عشد  که در واق مشاهدهصفر 

رخ داده است. این فاصله به دلیل سخت شدگی ورق اتصال 

-میی زیاد جوشکاری در ناحیه مجاور جوش ناشی از گرما

 [2] انجا  شده در مطالعه تپکایامشابه . در آزمایشات باشد

است. او با اندازه گیری دقیق هیددگرنیز این فاصله مشاهده 

متری از انتهای ساق جوش میلی 5-2 فاصلهاین ناحیه را 

اما در مشاهدات   استنمودههای خود بیان در نمونه

های این فاصله از بین نمونه ،جاری آزمایشگاهی در مطالعه

-قابل ملاحظه بوده 6و  4های ذکر شده تنها برای نمونه

 .است

  

  
( و دو 1آغاز شکست با پیدایش یک ترک )نمونه : 6شکل

 (5تقارن )نمونه مترک 
 در لحظه شکست 6و  2های نمونه: 7شکل 

  
 (4پیشروی ترک در صفحه کششی)نمونه و  (3پیشروی ترک در صفحه برشی)نمونه : 8شکل 
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دچار جابجایی -بار، نیرویی که در آن نمودار 5جز نمونه ه ب

ر عنوان با نمودار بوده و به شود، بیشترین نیرو درافت می

 یابجایج -. بررسی نمودار باراستشده گسیختگی نمونه ثبت 

رشی ین نمونه با داشتن طول با برایدهد که نشان می 5نمونه 

در چیز از افت بسیار نا ( نمودار پس1)با مشاهده به جدول  زیاد

 مجدداًکیلونیوتن،  385معادل  در نیروی ترک پیدایش لحظه

به  نیرواین  رسیده وکیلونیوتن  398.5و به نیروی صعود کرده 

نشان  این نکته. شودمیاین نمونه ثبت ست عنوان ظرفیت شک

که طول صفحه برشی نسبت به صفحه  مواردیدر  دهدمی

دست آمده ه ب ظرفیت گسیختگی ،کششی قابل توجه باشد

ناشی مجمو  گسیختگی صفحه کششی و تسلیم صفحه برشی 

اتصال بوده و  قالبیتخمین کمتری از ظرفیت گسختگی 

حه ناشی از مقاومت نهایی صفتوان اتصال را میظرفیت واقعی 

ر هرچند که نکته فوق نیاز به مشاهده نتایج د .دانستبرشی 

 .داردهای بیشتری نمونه

اخت قائم از شرو  افت تا شرو  ناحیه یکنو ناحیه تقریباً

ن نشا  5و  4شکل  یهانهجابجایی نمو -آن در نمودار بار پس از

و پارگی کامل آن صفحه می  دهنده پیشروی ترک در صفحه

ر دترک  پیدایشپس از  3جز نمونه ه ها بنمونه در همه باشد.

ل صفحه ها( به سمت پارگی کامصفحه کششی، ترک )ترک

ها به سمت ترک 3رفته و تنها در مورد نمونه کششی پیش 

پارگی کامل  8شکل اند. پارگی کامل صفحه برشی رشد کرده

ن نشا 4و 3های ترتیب برای نمونهصفحه برشی و کششی را به

 دهد. می

به پارگی کامل صفحه برشی پس از  هبا توج 3نمونه 

پیدایش ترک، مقاومت این صفحه به تنهایی ظرفیت شکست را 

ر دابجایی این نمونه ج -بلکه مشاهده نمودار بار  تشکیل نداده

ناشی از  نیزدهد ظرفیت شکست در این مورد نشان می 5شکل 

پس از پارگی  باشد.قاومت صفحه کششی و برشی میترکیب م

ده کششی، صفحه برشی به تنهایی در مقابل بار وارکامل صفحه 

 -اربمقاومت کرده که با ناحیه یکنواخت پس از افت در نمودار 

ول دلیل داشتن طهب 5نمونه  در شود.جابجایی نشان داده می

 برشی زیاد )دو برابر طول کشش(، صفحه برشی به تنهایی

 حالی که با مقاومت زیادی در برابر گسیختگی داشته در

 5و4ابجایی نشان داده شده در شکل ج-مشاهده نمودارهای بار

 ردیگر مقداهای ی نمونهمقاومت صفحه برشی به تنهایی برا

 .باشدزیادی نمی
 

 گیرینتیجه -4

جمله تسلیم مقطع  از های اتصالات کششیاز میان شکست -

 گسیختگی عضو کششی و کامل و گسیختگی مقطع خالص

آزمایشگاهی در این  یهاتما  نمونهحالت شکست در  قالبی،

دهد این بوده که نشان میدر ورق اتصال گسیختگی قالبی 

تواند حالت شکست پتانسیل برای اتصالات جوشی شکست می

 در معر  کشش باشد.

و ا دیها با پیدایش یک ترک گسیختگی قالبی در همه نمونه -

طول و ترک متقارن در انتهای صفحه کششی آغاز شده 

-می تأثیردر محل پیدایش ترک بیصفحات کششی و برشی 

یش از پیداها( پس ها ترک )ترکهمچنین در اکثر نمونهباشد. 

 .یابددر صفحه کششی گسترش می

دچار گسیختگی  کششیدر لحظه شکست صفحه  هرچند -

 . رسدبه تسلیم قابل ملاحظه میشود، صفحه برشی می

-مده از نمودار بارآ دسته بررسی ظرفیت گسیختگی ب -

در اکثر  ،دهدمیدر لحظه شکست نشان ها جابجایی نمونه

 ترک در صفحه نیروی پیدایشظرفیت اتصال متناظر ها نمونه

 باشد.کششی می

که طول صفحه برشی نسبت به صفحه کششی  هایینمونهدر  -

ظرفیت گسیختگی قالبی ناشی از مجمو   ،قابل توجه باشد

گسیختگی صفحه کششی و تسلیم صفحه برشی تخمین 

 می باشد.ختگی قالبی اتصالیکمتری از ظرفیت گس

در لحظه آغاز گسیختگی در صفحه کششی زانویی شدن تنها  -

این صفحه دیده شده که نشان دهنده  رضخامت ددر راستای 

 باشد.حه کششی میحضور قید در دو راستای دیگر در صف
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