
 

 

 شکست و ترک خوردگی )مطالعه موردی(

مواجهه ( قواعد و اصول اساسی ترک خوردگی و چگونگی طراحی در STRUCTUREیادداشت علمی پیشین مجله سازه ) 2در 

پروژه  هایچالشو کنترل  اصولمطالعه موردی درباره چگونگی کاربرد این  3 در این مقاله .بررسی شدخستگی و گسیختگی  با

 شد.بررسی خواهد 

 جیرتزلزله نور

در  (AISC) کایآمر یفولاد هایسازهو استانداردهای  هانامه آیین بر زیادی تأثیر نورتریج 1994 زلزلهسال گذشته،  20 طی در

 پیداساختمان  72 یخمش هایقاب در شکسته شده اتصال 1300، بازرسان ریشتری( MW) 6.7 زلزله. پس از پی داشته است

 .شداز مردم  یاریبس نیسبب نگراد که کردن

مورد مطالعه را ساخت و ساز  هایشیوهو  هندسه اتصال، رفتار ماده ،SAC Steelپروژه  ،یبه مسائل شکستگ یدگیرس یبرا 

 ایلرزه الزامات تماممنتشر و در  ایگستردهپروژه به طور  نیا جی. نتاه استاتفاق افتاد نیچرا اتا مشخص شود که  دادقرار 

 .شد گنجانده AISC یفعل

 طبیعی شکاف کیاین در حالی است که جوش بود.  ثانویه اثر نواربررسی  به وجود آمد،که در طول مطالعات  سؤالاتیاز  یکی

و  اتصالبر رفتار  ،در محل میلهترک  تأثیرشکست به مطالعه  کیمکاناز بخش با استفاده  نیا در. شودمی جادیا اتصالدر 

 .شودمیپرداخته  انجام شده باشد، کاملا پشتبند به بال که جوش  یهنگام

 
 نورتریج. جوش بال ستون به تیر در اتصالات خمشی قبل 1شکل 

شده  متصل 1نشان داده شده در شکل  صورتبه  تیربه بال ستون جوش داده شده و به  پشتبند جوشحالت اول، نوار  در 

 .است

شکست،  کی. با استفاده از مکانشودمی ترکموجب ایجاد  ،و جوش شتبندپنوار  کمبود درکه هر گونه  دیداشته باش توجه 

نظر  در. با ترسیم کرداست،  2نشان داده شده در شکل به صورت ابع عمق ترک و تنش، را که ت KIشدت تنش نمودار  توانمی



 

 

با دو  ی. حتسلیم هستندبیش از تنش ت هاتنشاز  یاریبسمشاهده شد که  ،خستگی (1/2m) مگا پاسکالی 50 یچقرمگ داشتن

 .آیدمیبرای این نوار به نظر  یفیهنوز هم انتخاب ضع ،یچقرمگ شدن برابر

 
 تابعی از عمق ترک عنوانبه . راه حل شدت تنش قطعه جوش ناقص 2شکل 

 کیحاضر ؟ در حال حل مسئله چه باید کرد برای ؟افتدمی یاتفاق چه ،گیردمیدر امتداد نوار قرار  نواریجوش  کیکه  یوقت

شده  فرض یبالاتر از چقرمگ ،تنش ریاز مقاد یمیکه حدود ن دی، توجه کن3شکل  با توجه بهوجود دارد.  بیو غر بیترک عج

و  جانتقاطع  یکی، در نزدترپایین یحال، با توجه به امکان چقرمگ نی. با ااین اجازه را بدهد نامه آیین. ممکن است باشدمی

 است. احتیاطیبی زیآن ن خارج کردن ،یچرخه کم خستگ لیک به دلرشد تر یبالقوه براامکان 

 
 تابعی از عمق ترک عنوانبه . راه حل شدت تنش جوش کامل 3شکل 

از  ترمقاوم دتوانمی ریشه جوش خارج و دوباره جوش داده شده است،و حذف شده  پشتبندنوار  هاآنکه در  اتصالاتی ان،یپا در

 باشد پشتبنددر نوار  وژنیف جودو ناشی از عدم ترک

 

 



 

 

 اکیآمون مخزن

از تعمیر  توانمیرا که  هاییآندارند و همچنین  ریبه تعم ازینکه  ناشی از خوردگی هایترک با توجه به، اکیمخزن آموناندازه 

شد ، ترک رگیردمیقرار  ژنیاکسمیزان کم با  اکیکه فولاد در تماس با آمون ی. هنگامشودمیآن صرف نظر کرد، تعیین 

 .کندمی رشد ، ترکگیرندمیقرار  واه و آبدر تماس با  اکیمخازن آمون که یزمان حال نی. با اکندنمی

 تا افراد بدانند کدام ترک نیاز به تعمیر دارد. کنندمیرا رسم  نسبی ترکنمودار  مهندسان پروژه API RP 579استفاده از  با

 بدو تعمیر رها کرد. توانمیو ابعاد مشخصی را  اندازه خاصی با هایترک

با استفاده از  ، شروع شد.اندشدهاز آزمایش ضربه شارپی حاصل  مربوط به چقرمگی که هایدادهاین اقدامات با استفاده از 

این . سازندمیمرتبط  (K1از آزمایش شارپی را به مقادیر چقرمگی شکست ) آمدهبه دست  ین مقادیر، مهندساصلی یمنحن

)طرف دیگر را عامل شدت  دهدمیارتباط یک طرف معادله را تشکیل  نی. ااست شارپی یضخامت و انرژ مقادیرتابع ارتباط 

 (.دهدمیتنش شکل 

 
 . هندسه فرضی ترک در دیواره تانکر4شکل 

ت، نشان داده شده اس 4در شکل  که ترکشدت تنش بر اساس هندسه  برای هاییحل، مهندس راههاداده نیبا استفاده از ا

با . شودمیمحاسبه  ترک، عمق 2Cبه اندازه  ترکانتخاب طول با . آیندمی به دست API 579از  هاحلراه نی. اکندمیارائه 

عمق  در شرایطی که. دشونمیرسم  6و  5 هایشکلداده شده در  نشانمتعدد، نمودارهای  هایترکبرای طول کار  نیانجام ا

در نقاطی از تانکر که جنس آن . افتدمیاتفاق نشت قبل از شکست  ،(5باشد )شکل  ترک از ضخامت دیواره تانکر بیشتر

. این شرایط شودمیتانکر دچار شکست  قبل از نشت مواد گرما؛ تأثیرچقرمگی کمتری دارد، مانند ناحیه جوش شده و یا تحت 

 .شودمیظاهر ن ایدهندهعلمت هشدار به شدت نگران کننده است چرا که تا قبل از شکست هیچ 



 

 

 
 . اندازه بحرانی ترک، در شرایط نشت قبل از شکست دیواره تانکر5شکل 

 
 . اندازه بحرانی ترک، شرایط شکست قبل از نشت در دیواره تانکر6شکل 

که دارند. در شرایطی  ریبه تعم ازین و طولانی کم عمق هایترک ه،ی. در فلز پادهدمیرا نشان  زیدو چ لیو تحل هیتجز نیا

با ابعاد  هاترکجوش، همه  هی. در فلز پاباشد ،0.5( کمتر از a/2cوجود دارد، باید نسبت ابعاد )ت قبل از نشت سشکامکان 

از ترک با نسبت ابعاد مشخص نیاز  ایاندازهتصمیم بگیرد که چه  دتوانمیمهندس این صورت  به .دارند ریبه تعم ازینمشخص 

 دارد. منی قابل قبولبه تعمیر با انتخاب یک ضریب ای

 و نیاز به تعمیر ندارد. شودمیگفت که هر ترکی مشکل محسوب ن گونهاینباید  ت،ینها در

 جرثقیل سقفی

بیش از صد . ه استاز رده خارج شد هاسالاست که در طول  موردی هادهاز  یکی ،7در شکل  جرثقیل سقفی نشان داده شده

 .استرا تجربه کرده  یچرخه خستگ ونیلیم 10تا  5 نیبازه زمانی این بو در  گذردمیسال از عمر این جرثقیل 

 
 ی بار در پایینهاده. جرثقیل پلی با اعضای قطری و پخش کنن7شکل 



 

 

 .است شدهتوجه مخرب  ریغ هایآزمایشو  AISC یخستگ الزامات ،اعضا یروهاین به بررسیمطالعه  نیادر 

و  هی. تجزاصلی شد هاینقشهدر  نمودار ماکسول سبب تطابق مدل جی. نتااسایی نشدشن یمشکلها هیچ روین لیو تحل هیتجزدر 

چند  بودند. KSI AISC 4.5در مقادیر آستانه  دارای مقادیری کمتر از بود که اغلب اعضا این دهندهنشان  یتنش خستگ لیتحل

 کیاز  شیب خرپا اینکه به دلیل، اندشده ستکنقطه ش کیدر  هاآن. داشتند KSI 10 ی برابر بابه وسط خرپا تنش کینزد عضو

 (NDTمخرب ) ریغ هایآزمایشحال،  نی. با اوجود ندارد ایعمده ینگران چینقطه، ه نی. تا ادهدمیاز دست  را دهیخم یپا

 .شودمیانجام 

 
 EYEBAR. ترک خوردگی 8شکل 

به  غیرمسلحبا چشم  زده تا رنگ ص شده رامشخ هایترکو  یدیاز مفاصل کل ی، آهنگرها برخNDTاز هر گونه تست  قبل

ی، سیمغناط قطعاتمافوق صوت و  ایمرحلهمرحله به ز طریق تست ا. باشندقابل مشاهده ، 8نشان داده شده در شکل  صورت

طول  نچای 2/5 تا 8/1 بازهاندازه ترک در  محدوده. شودمیمشخص از مفاصل  یتعداد قابل توجه به ترک در داخل و در سطح

 .باشدمیعرض  نچیا 1/32 تا 1/64 و

 این ،ریتعم سختیبا توجه به اندازه و وسعت ترک و مالک تصمیم گرفت که خرپا را از رده خارج کند.  یطولان هایبحثاز  پس

 بود. یمنطق میتنها تصم

پل در  کهنشان داد  یو خستگ تنش لیو تحل هیکامل است. تجز یبازرس تیاهم ،شودمینکته مهمی که از این نمونه دریافت 

 .متفاوت را نشان داد اریبس ریتصو کی تیحال، واقع نی. با اه استبود یخوب شرایط
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