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  نگاه كلي  -1-1
اي مناسب هاي فولادي بايد به گونههاي سخت، سازهبه منظور افزايش اتلاف انرژي در هنگام زلزله

1هاي كوبهقبل از زلزله. توسط اتصالات با ظرفيت بالاي اتلاف انرژي به هم متصل شوند
2و نورت ريج 

نگاه  

ها در آن زمان، معطوف به اتصالات جوشي تحت اثر نيروهاي ناشي از نامههمچنين آئينبيشتر طراحان و 

كه حقيقتاً اين اتصالات داراي ظرفيت لنگر بالايي بودند، اين نوع از اتصالات بعد از . حركات زمين لرزه بود

 2و1 [اين زلزله شد ها درشدند كه موجب خرابي ساختمانرسيدن به ظرفيت نهايي در رفتاري ترد گسيخته مي

توان نتيجه گرفت كه ظرفيت ها، ميهاي گذشته بر روي سازههاي زلزلهبا بررسي و مشاهده اثر خرابي. ]

به همراه ظرفيت لنگر . هاي فولادي در زلزله نيستتنها ملاك و معيار مقاومتي اتصالات در سازه )M(لنگر

. باشندهاي گوناگون داشته پذير جهت زمين لرزهشكل كافي، اتصالات بايد ظرفيت اتلاف انرژي با رفتاري

هاي هاي فولادي به همراه آئين نامههاي سازهنامههاي  نورت ريج و كوبه، آئيندر يك  دهه بعد از زمين لرزه

اي، نقشي جديد براي اتصالات درنظر گرفتند لذا از منظر اين ديدگاه و با اين هدف، اخيراً اتصالات با لرزه

همچنين استفاده از اين . ها بيشتر مورد توجه قرار گرفته استجزئي يا اتصالات نيمه صلب در آئين نامه قيد

لذا صرفه   .) 3(هاي فلزي در هنگام زلزله استاي بهتر قاباتصالات، يك راه اقتصادي براي عملكرد لرزه

اسخ زلزله، اين اتصالات را در هاي فلزي و اتلاف انرژي خوب در پاقتصادي اين اتصالات در طراحي قاب

ولي آناليز و تحقيقات آزمايشگاهي كافي روي پاسخ اين نوع . بكارگيري طراحي عملي رايج ساخته است

علاوه بر اين، پروسه پيچيده آناليز و عدم آگاهي از محدوده كاربرد اين نوع از . اتصالات وجود ندارد

ها، طراحان ن اتصالات است كه به دليل اين محدوديتهاي ايهاي عملي از محدوديتاتصالات در طراحي

توانند رفتار واقعي غيرخطي گيرند، اما اين دو فرض نمياتصالات را به صورت ثابت يا مفصلي در نظر مي

سپس . بيان شده است 1930پاسخ غيرخطي رفتار اتصالات اولين بار در سال . اتصالات را منعكس كنند

اي براي يي و چند جملههاي نماهاي خطي ساده و دو خطي نسبت به مدليهايي جهت تعيين منحنتلاش

 )M-θ(دوران -ها براساس رابطه لنگر اين مدل. )4(انعكاس رفتار غير خطي واقعي اتصالات صورت پذيرفت 

با اين حال نبود دانش كافي . هاي مدل با منحني آزمايشگاهي برازش خواهند شدشوند كه منحنيتنظيم مي 

 دوران -هاي آزمايشگاهي با پارامترهاي مختلف، موجب شده است كه محققان نتوانند توابع لنگروي دادهر

)M-θ( لذا به سبب افزايش قدرت محاسبه كامپيوترها در يك دهه . را براي هر اتصال خاص بكار ببرند

                                                             
1- Kobe (1994)    
2 -Northridge(1995)   
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جهت انعكاس اثرات  )M-θ( دوران-هاي لنگرگذشته، برنامه كاربردي المان محدود به منظور دريافت منحني

به كمك برنامه . هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته استغير خطي در پاسخ رفتار اتصال تحت بارگذاري

در اين فصل ابتدا . تواند مورد بررسي قرار گيردالمان محدود، پارامترهاي مختلف مؤثر روي رفتاراتصال مي

  ت نيمه صلب و انواع اتصالات نيمه صلب و تعاريف به منظور درك كامل و جامع حوزه كاربرد اتصالا

سپس كارهاي انجام شده بصورت تحليلي و . شدنامه از محدوده اين نوع از اتصالات بيان خواهدآئين

نامه در كاري پايانآزمايشگاهي روي اين اتصالات مورد بررسي قرار خواهد گرفت و نهايتاً هدف و حيطه

  .شدانتهاي اين فصل بيان خواهد 

  

  پارامترهاي موثر در رفتار يك اتصال -1-2
براي . باشدتحت اثر بارهاي وارده، اتصالات تير به ستون مي هايكي از عوامل موثر در تعيين رفتار سازه

شناخت بيشتر اين اتصالات بايستي پارامترهاي موثر در تعيين رفتار كلي اتصال در قاب شناسايي و مورد 

هاي مختلف سه پارامتر مقاومت، سختي و شكل پذيري اتصال را مهم جلوه داده نامه آئين. گيرد بررسي قرار

  . اندبندي خود را مطابق اين سه پارامتر قرار دادهها و طبقهبررسي اكثر آنها نيز، و

  

  مقاومت اتصال  -1- 1-2

لي اتصال و يا نتايج حاصل از آزمايش تعيين توان بر پايه حد نهايي مدل تحليرا مي nMمقاومت اسمي اتصال 

هاي بزرگ يك قسمت افقي مشخص به دهند كه بعضي اتصالات حتي در دوراننشان مي هاآزمايش.كرد

در چنين اتصالاتي لازم است كه يك مقدار . خود ندارند )M-θ( عنوان حد نهايي در منحني لنگر دوران

ر نظير آن به عنوان مقاومت اسمي اتصال در نظر گرفته شود اين مشخص براي دوران اتصال تعيين گردد و لنگ

  . ها مقادير متفاوتي داردهاي مختلف قابها براي تيپنمايش داده كه در آئين نامه nθمقدار دوران را با 

  

  سختي اتصال  - 2- 1-2

 Mبراي جميع مقادير  M-өن منحني چو .تعيين نمودM-ө  توان توسط شيب منحنييك اتصال را مي سختي

 .به دست آورد M-өاتصال را توسط شيب مماس بر منحني  سختيتوان به صورت غير خطي است مي өو

سختي  M-өمماس بر منحني  1-1در شكل  .دهدبراي يك اتصال را نشان مي M-өمنحني  1-1شكل 

نياز دارد، در بيشتر  M-өحني پيوسته و غير خطي چون تعيين سختي به روش مماسي به من .ستا  مماسي

در . شوداستفاده مي كه راه حل قابل قبولي است،) سكانت(هاي منظم از سختي وتري ها براي قابطراحي

 .شيب خط واصل بين آن نقطه و مبدأ مختصات است M-өاين روش سختي اتصال در هر نقطه از منحني 

اتصالات را . شيب خط واصل بين آن نقطه و مبدأ مختصات است سكانت در بارهاي سرويس، سختيضريب 
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اتصالات نيمه صلب با سختي جزئي و اتصالات ساده و  توان به اتصالات صلب،بر حسب ميزان سختي آن مي

  .بندي نموديا مفصلي بدون سختي طبقه

  

  
  )5(سختي هاي اصلاح شده اتصال - )1- 1(شكل

  

ها و حركت جانبي معيار مناسبي براي  سنجش تغيير مكان سكانت در بارهاي سرويس، سختيضريب 

  .راديان تعيين كرد 0025/0توان بر اساس زاويه دوراني حدوداً معادل ها است و مقدار آن را ميقاب

ن راديا 02/0با روش سكانت را مي توان بر اساس زاويه دوران در حدود  ، ضريب سختي نهايي اتصال

دار است كه با ميزان سختي اعضاي متصل شده در هر حال ميزان سختي اتصال هنگامي معني .به دست آورد

هاي خمشي فولادي وابستگي زيادي به رفتار چرخشي اتصالات و سختي رفتار قاب. به آن مقايسه شود

اين . ي اتصالات داردبنداي در دستهسختي چرخشي اتصال نقش تعيين كننده. ها داردخمشي تيرها و ستون

  .باشدهاي فنر خطي ميسختي اصلاح شده براي المان وkiRسختي شامل سختي اوليه 

  

باشد كه تحت آن اتصال در اين سختي ميزان سختي اتصال در مقابل لنگر وارده مي:  kiRسختي اوليه –الف 

  .آيد اي اتصال بدست ميتوجه به مشخصات هندسي و سازهمحدوده الاستيك قراردارد و با 

  

سختي  ،koRاين سختي شامل سختي اوليه اصلاح شده :هاي فنر خطيسختي اصلاح شده براي المان) ب 

  .باشدمي و سختي وتري kbRخط تير 

  

مورد نياز  kiRو سختي اوليه uMاي تعيين اين سختي دو پارامتر لنگر نهاييبر: koRاصلاح شده اوليه سختي

چگونگي تعيين اين پارمتر بيان شده است، كه ) 1-1(است در شكل 
ki

u

R

M
=θ اين سختي را . باشدمي    

    kiRن مقاومت مماسي اتصال هنگامي كه سختي اوليه بزرگـييصال براي تعـتي اوليه اتـسخ ايـتوان به جيـم
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  . باشد، به كاربردمي

 

   با پيشرفت بارگذاري، افزايش چرخش و در نتيجه كاهش سختي در اتصال بوجود : kbRسختي خط تير 

شود، اتصال جانبي به بارهاي ثقلي افزوده مي هاي با جابجايي، هنگامي كه اثر بارهايبراي قاب .آيدمي

كه اين منجر به نياز به افزايش سختي اتصال براي جلوگيري  گردداي ميهاي قابل توجهدستخوش تغيير شكل

طبق روش زير معادله خط تير بدست آمده و بارسم آن  kbRبراي تعيين سختي. شودها مياز اين تغيير شكل

براي اين منظور يك تير تحت تأثير لنگرهاي . را به دست آورد  kbRتوان مقدار سختيمي )1-1(ق شكل مطاب

  .آوريماستفاده از معادلات شيب افت معادله خط تير را بدست مي انتهايي را در نظر گرفته و با

  

  
 ���)� ��( �
��� ����� �������� 
��)�(  

  

  

  

)���(                                                                                          
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bafaa

L

EI
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L
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θθ

θθ
        

                                            

  :در نظر گرفتن بارگذاري متقارن براي تير داريمبا 

 )1-2(                                                                                 abfafbab MMMM θθ −==−= ,,  
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   :و ساده كردن آن داريم  )1-1(باقراردادن مقادير فوق در يكي از معادله 

  

 )1-3(                                                                                                                afaa L

EI
MM θ

2
−=

  
  

  :كه فرم كلي آن برا ي تير تحت بار گسترده  به صورت زير است

  

)1-4(                                                                                                                 bFE L

EI
MM θ

2
−=

  
  

        bθ تير،  چرخش انتهاييboθ گاه ساده ، چرخش انتهايي براي بارگذاري يكسان براي تير با تكيه

24

3WL
bo =θ  و

12

2WL
FM با بدست آوردن . لنگر اتصال در اتصال گيردار تحت بارگذاري گسترده است  =

 شود به عنوان سختييب خطي كه از مبدأ به محل قطع متصل ميتوسط خط تير، ش θ−Mمحل قطع منحني 

  . شوددر نظر گرفته مي kbR خط تير

 

اين سختي مطابق اين رابطه تعريف مي شود،  :ksRسختي سكانت 
s

s
ks

M
R

θ
usكه در آن  = MM

3

2
=      

توان آن را به صورت زير بدست مي  1كيشي و چن با استفاده از مدل سه پارامتري ksRتعيينبراي . باشدمي

  .آورد

  

)��	(                                                                                 
n

nn

n

ki

n

nn

n

u
ks

RM
R
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0 23
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θ

   

  

)��
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beam

ks

L
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=α   

  

توان همچنين با توجه به راه حل تقريبي زير نيز مي. باشدسختي اوليه اتصال مي kiRپارامتر شكل و nكه 

  كه در  αوسختي بدون بعد  گرهمشخصات تير متصل به   E,I,L و .سختي سكانت را بدست آورد

  . ها براي انواع اتصالات حدود آن به طور تقريبي داده شده است آئين نامه
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  AISC-LRFD 1997   [5]لنگر دوران مطابق  –خصوصيات منحني) 3- 1(شكل

  

  پذيري اتصال شكل -3- 1-2

، شوند، مانند اتصالات نيمه صلب و نيمه ظرفيتها در اجزاي اتصال متمركز ميكه تغيير شكل هنگامي

پذيري مورد نياز براي اتصال شكل. باشدپذيري اتصال ميشكل تاثيرگذار در رفتار سازه مهمترين پارامتر

وان وابسته به تپذيري را ميشكل. سازه با توجه به ناحيه لرزه خيزي زمين  دارد مورد استفادهمكان  بستگي به 

    بنابراين لازم است ظرفيت دوران اتصال به  گردددوراني دانست كه در آن اتصال دچار گسيختگي مي

)اين پارامتر به صورت نسبتي از ظرفيت دوران نهايي . شخص شودماي مناسب گونه نسبت به دوران تسليم  (

( )رد كه بايد توجه ك. تعريف شده است  ( در پروسه . مبتني بر ديدگاه مهندسي و شكل منحني است (

طراحي، سختي اوليه، مقاومت نهايي، ماكزيمم دوران و شكل پذيري، خصوصياتي هستند كه نياز به كنترل 

هاي خمشي از قاب هاي فولادي،اي سازههاي لرزهنامهوابط آئينضطبق . باشندتوسط مهندس سازه مي

هاي غير ارتجاعي محدودي را هنگامي كه اتصالات آن قادر باشند تغيير شكل يرود اعضاوسط انتظار ميمت

هاي خمشي ويژه انتظار مي رود كه از طرف ديگر از قاب .گيرند تحمل نماينددر برابر نيروي زلزله قرار مي

هاي الزامات قابو  ل نماينداي را در هنگام زلزله طرح تحمهاي غير ارتجاعي قابل ملاحظهتغيير شكل

پذيري يك اتصال در شكل .ها بايد به دقت مراعات گردداي سازهخمشي متوسط و ويژه در طراحي لرزه

هاي باربر در از انواع سيستم .هاي فولادي از اهميت خاصي برخوردار استاي سازهوابط طراحي لرزهضتعيين 

داراي  (SMF)و قاب خمشي ويژه (IMF)خمشي متوسط هاي فولادي دو نوع قاباي سازهطراحي لرزه

  .  كاربردهاي فراواني هستند

       


