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  پیش گفتار
سپاس خدایی را که نعمتهایش را در مقابل عبادت و بندگی خود به بندگانش ارزانی داشـته و مـا نیـز               

  . که بیش از آنچه انتظار داریم مورد توجه و عنایتش قرار گرفته ایمبوده  آنهایییکی از 
تحقیقـات و مطالعـه     مسلماً هر علمی هر چقدر پیشرفته باشد باز هم نواقصی داشته که می بایست بـا                 

 قابهاي خمشی از علـوم مهـم و کـاربردي بـوده کـه      علم ساختمان سازي و طرح. برطرف گردند بیشتر  
و بـازنگري  داشـته و نیازمنـد   ، اشـکالات زیـادي    بـشر علیرغم استفاده زیاد و ارتباط مستقیم با زندگی   

توان تحت عنـوان اتـصالات    اتصالات فعلی را می     . اعمال تغییرات در نحوة  طراحی و اجراي خود است         
 تغییـرات اساسـی در   نورث ریچ قبل نورث ریچی معرفی کرد و دلیل آن هم این است که بعد از زلزله                  

 نـواقص اتـصالات متعـددي معرفـی گردیدنـد کـه      مذکور زلزله این بعد از . مد اجراي آنها بوجود آ نحوة
و امکـان  نمـوده   بر سـتون برطـرف       را از طریق دور کردن دور کردن مفصل پلاستیک از          رایجاتصالات  

یکـی از اتـصالاتی کـه در دور    . را به حـداقل مـی رسـانند     جوش بال تیر به ستون      وقوع گسیختگی در    
کردن مفصل پلاستیک از بر ستون و انتقال آن به درون تیر و تقویت ناحیه اتصال بسیار توانمند عمـل       

را زیر گروه اتصالات بـا تیـر تـضعیف شـده          می توان آن  هم  می کند اتصال تیر با جان شکافته است که          
 می شود این اتصال به شکلهاي مختلف اجرا     .نموده و هم جزء اتصالات تقویت شده معرفی کرد        قلمداد  

 و اتصال با جوش تیر به ستون که     با ورقهاي فوقانی و تحتانی    شامل اتصال    آن دو نوع و در این تحقیق     
تحلیلی و تجربی مـورد بررسـی   ه دو شکل    ب قویت می شود،  در هر دو ناحیه اتصال با ورق برشی جان ت         

 در اینجا لازم است از زحمات آقایان دکتـر نقـی پـور دانـشیار         .و نتایج لازم ارائه شده است     قرار گرفته   
دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل و دکتر زارع استادیار دانشگاه یاسوج که با راهنماییهـاي خـود مـرا در              

مودند و آقاي مهندس قائـد رحمـت کـه در مراحـل انجـام آزمـایش کمـال                   پیشبرد تحقیقات کمک ن   
و از همسر و دختـر عزیـزم کـه در مـدت تحـصیل زحمـات خیلـی        قدردانی نموده همکاري را داشتند  

  .زیادي را متحمل گردیدند، صمیمانه سپاسگزاري نمایم
  

  محمد رحیم غلامپور
30/4/88 
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   استفاده از روش ایجاد شکاف در جان تیر فولادي  با قابهاي مقاوم خمشیاتصالات 
  چکیده

 ـ       شکست گسترده و قابل توجه اتصالات قاب        بیـانگر   ریـج    نـورث  1994ۀ  هاي خمشی فولادي طـی زلزل

تغییرات زیـادي در  مذکور  زلزله بعد از.  آنها بودنادرست طراحان ازضعف عمدة این اتصالات و شناخت  

آن پـس از زلزلـه    ة که ایدیتصالات ایکی از. ایجاد گردیددي هاي فولا   طرح و اجراي اتصالات سازه     روند

در برطـرف نمـودن      که   است» تهتیر با جان شکاف   «، اتصال رسید موسسات معتبر    تأیید بهفوق مطرح و    

  از طریـق دور کـردن   ناحیه اتصالودر بال تیر  موجود حذف نیروي برشیاز قبیل    اتصالات رایج    ضعف

پیچشی بـال تیـر    - کمانش جانبی  ةو حذف پدید  درون تیر   به   آننتقال   و ا   از بر ستون   مفصل پلاستیک 

  .از توانایی بالایی برخوردار است

بـا  ها را در نظر گرفت کـه        آن از فرضیات اجتناب کرده و حالت واقعی       بایستی   تارزیابی رفتار اتصالا  در  

ر در ایـن پایـان       به همـین منظـو     است و المان محدود قابل بررسی       آزمایشگاهی یا   هايروشبکارگیري  

بـا  و در یکـی اتـصال   متـصل شـده    140IPB به سـتون   120IPEجداگانه که در آنها تیر     مدل   دونامه  

در دیگري تیر به سـتون جـوش خـورده و در هـر دو      و  انجام شده    ورقهاي فوقانی و تحتانی   استفاده از   

 تحلیلـی و تجربـی مـورد بررسـی قـرار      به روشـهاي   است،  تقویت شده  ورق برشی جان  ناحیه اتصال با    

در هر دو شـکاف    بطوریکه   را نشان داده   یکسان   ي رفتار اتصالهر دو   بررسی  نتایج حاصل از     .ندگرفته ا 

و انتقال آن به درون تیر    ) جوشها(دور کردن مفصل پلاستیک از بر ستون        موجود در جان تیر منجر به       

  .احیه اتصال از هر گونه شکست می شودو بدنبال آن مصون نگاهداشتن ن

 و ابعاد ورقهاي فوقانی و تحتانی و همچنین ابعاد ورق برشـی جـان       به منظور بررسی تأثیر طول شکاف     

 مـدل دیگـر در   دو نمونه مورد آزمـایش، چنـد    علاوه بر   ،  تهبر توزیع تنش در اتصالات تیر با جان شکاف        

بررسـیها نـشان    .ند شده اتحلیل ANSYSافزار   نرمزدر حالت غیر خطی با استفاده ا و  حالات مختلف   

 که روابط موجود بیشتر براي تیرهاي بال پهن صادق بوده و بکارگیري آنها براي تیرهاي نـیم                 می دهد 

  . پهن نیاز به بازنگري دارد
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    با استفاده از روش ایجاد شکاف در جان تیر فولادي قابهاي مقاوم خمشیاتصالات         
  چکیده

 بیـانگر ضـعف   ریج  نورث1994ۀ هاي خمشی فولادي طی زلزل شکست گسترده و قابل توجه اتصالات قاب      

 رونـد ادي در تغییـرات زی ـ  مـذکور  زلزله   بعد از .  آنها بود  نادرست طراحان از  عمدة این اتصالات و شناخت      

آن پـس از زلزلـه فـوق         ةایـد  که   یتصالات ا یکی از . ایجاد گردید هاي فولادي     طرح و اجراي اتصالات سازه    

 ضـعف در برطـرف نمـودن       که   است» تهتیر با جان شکاف   «، اتصال رسید موسسات معتبر    تأیید بهمطرح و   

 مفـصل  از طریـق دور کـردن       ناحیه اتصال  ودر بال تیر     موجود   حذف نیروي برشی  از قبیل   اتصالات رایج   

از توانـایی  پیچشی بال تیـر  - کمانش جانبی ةو حذف پدید  درون تیر   به   آن و انتقال     از بر ستون   پلاستیک

  .بالایی برخوردار است

بـا  را در نظـر گرفـت کـه    هـا  آن  واقعیحالتاز فرضیات اجتناب کرده و     بایستی   تاتصالا رفتار   ارزیابیدر  

  به همین منظور در این پایـان نامـه         و استالمان محدود قابل بررسی       یا  آزمایشگاهی  هايروشبکارگیري  

اسـتفاده از  بـا  و در یکی اتـصال  متصل شده  140IPBبه ستون 120IPEآنها تیرجداگانه که در    مدل دو

ناحیه اتـصال بـا   در هر دو در دیگري تیر به ستون جوش خورده و         و  انجام شده    ورقهاي فوقانی و تحتانی   

 نتـایج  .نـد  تحلیلی و تجربـی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه ا          به روشهاي  ، تقویت شده است   ورق برشی جان  

شکاف موجود در جان تیـر  در هر دو   بطوریکهرا نشان داده یکسان   يرفتار اتصالدو   هربررسی   حاصل از 

ال آن به درون تیـر و بـدنبال آن مـصون    و انتق) جوشها(دور کردن مفصل پلاستیک از بر ستون     منجر به   

  .نگاهداشتن ناحیه اتصال از هر گونه شکست می شود

بـر  ورق برشی جـان  ابعاد  ن ورقهاي فوقانی و تحتانی و همچنی ابعاد وبه منظور بررسی تأثیر طول شکاف  

 حـالات   درمدل دیگـر  دو نمونه مورد آزمایش، چندعلاوه بر ،  تهتوزیع تنش در اتصالات تیر با جان شکاف       

 بررسیها نشان مـی دهـد   .ند شده اتحلیل ANSYSافزار     نرم  استفاده از  در حالت غیر خطی با    و  مختلف  

 نیاز بـه براي تیرهاي بال پهن صادق بوده و بکارگیري آنها براي تیرهاي نیم پهن بیشتر که روابط موجود    

  . دداربازنگري 
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  مقدمه

 ایجاد نمود  فولاديگیردار هاي ه سازاجراي روند در   را کالیفرنیا تحولات بسیاري1ریچنورث  1994زلزله 

 با تقسیم بندي آنها، بطوریکه ،تبدیل گشت ها نقطه عطفی در طراحی و اجراي این نوع سازه به و

بل نورث ریچی و اتصالات بعد از اتصالاتی را که قبل از خود مورد استفاده قرار می گرفتند به اتصالات ق

  .خود را به اتصالات بعد نورث ریچی یا اتصالات پیشرفته تغییر نام داد

در )WSMF 2(هاي فولادي جوشی با سیستم قاب خمشی  از ساختمان طیف وسیعی مذکورزلزله با وقوع

 عمر،از نظر  طبقه و26 یک تا  از، از نظر ارتفاعکهناحیه اتصال تیر به ستون دچار شکست شدند 

را در بر  سال 30هایی با عمر بیش از   شده بودند تا ساختمانساخته زمان همان هایی که درست در سازه

  .[1]می گرفتند

بدون از دست  که به گونه اي است مقابله با زمین لرزه، در  شدهقابهاي خمشی جوشمبناي طراحی 

  تغییر شکل خمیريدر آنها ایجاد شده ور شکل خمیري زیادي دادن مقاومت، قابلیت تسلیم و تغیی

 و ی شودم  در محل اتصالشان به ستون و  دورانهاي پلاستیک درون تیرها ایجاد موجببوجود آمده،

  دیگر فرض اساسی.دنمیگردانرژي داده شده به ساختمان موجب جذب  از نظر تئوري حالاتاین  مجموع

رادیان و بزرگتر را بدون زوال 02/0هاي پلاستیک تا  توانند دوران  که میاستدر مورد این اتصالات این 

پذیر  هاي شدید، رفتاري بسیار شکل در برخورد با زلزله آن نتیجه  درکهدر مقاومت خمشی تحمل کنند 

هاي موضعی   تسلیم و کمانشمانندهایی  آسیب ،3ترد   شکستمواجه شدن با و بجاي از خود نشان داده

  .شودمی ایجاد  در تیرها

 با وقوع زلزله نورث ریج آن طور که انتظار می رفت ساختمانها رفتار نکردند و با آسیب دیدگی جدي،

با بررسی هاي بعمل  .متحمل شدند ضررهاي اقتصادي قابل ملاحظه اي را با وجود عدم تلفات جانی

دوده زیر حد خمیري هاي ترد اتصالات در بسیاري از موارد در مح  که شکستگردیدمشخص آمده 

 که مقاطع فولادي قاب ساختمان هنوز در حد  اند در حالی اتفاق افتادهاکثراًمقاطع بوقوع پیوسته و 
                                                

northridge-١  
-welded Steel Moment Frame                  ٢  
-Brittle Fracture٣  
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از  ناشی هاه  به سازهاي وارده که اغلب آسیب همچنین مشخص گردید ،است  دهمانباقی الاستیک 

 بال و جان ستون وندربه  که استبوده  در ناحیه جوش نفوذي بال تیر به بال ستون ترکهاي ایجاد شده

  . بوده است ضعف ناحیه اتصالدلیل اکثر شکستها ،ها عبارت دیگر در این قاببه  ،گسترش یافته اند

 ست،ه اهاي المان محدود توزیع و تمرکز تنش عجیبی را در ناحیه اتصال تیر به ستون نشان داد بررسی

 در ناحیه آن و تمرکز نامعلومیل توزیع تنش ن دلاعمده مسیرهاي مطالعاتی بر روي یافتبه همین دلیل 

  .نده اشداتصال متمرکز 

 و بال تیر  بینهاي تیر و جوش  در بال موجودتنش برشی عمودي ،نتایج حاصل از مطالعات انجام شده

هاي متعارف   با آنکه در روش دیگر بعبارتعنوان کرده اندترین عامل بروز شکستها  ستون را عمده

 هیچگونه سهمی از برش  آنها شکل، به دلیل عرض زیاد بالI ها تیرهاي فولادي براي  سازهی اتصالطراح

ها نشان دهنده حالتی   اما بررسی،دانند  و کل برش را سهم جان تیر میمی شوددر نظر گرفته نعمودي 

ش از بر% 50برخلاف این فرض در محل اتصال بودند تا جاییکه برخی مطالعات نشان دهنده دریافت 

  .[18]هاي تیر بودند عمودي کل مقطع توسط بال

، معضلات استاي به آن نشده   که در طراحیها اشارهلنیروي برشی موجود در بالهاي تیر در ناحیه اتصا

هاي تیر در  بسیاري از جمله کاهش ظرفیت باربري تیر در ناحیه اتصال، پیدایش لنگر اهرمی در بال

مصالح جوش اتصال تیر به   جانبی، رشد ترکهاي جزیی موجود درهنگام تغییر شکل سازه تحت بارهاي

ستون و تمرکز قابل توجه تنش در محل اتصال را بدنبال دارد که همه این عوامل منجر به شکست ترد 

 .شوند جوش اتصال پیش از تسلیم مقطع تیر می

 معرفی شکست اتصالات هاي تیر، عوامل دیگري نیز به عنوان دلایل  در بال موجودعلاوه بر تنش برشی

 معمولاً  بودندتدوین شده 1994 تا 1985ي   که بین سالهایهاي طراحی نامه  از جمله اینکه آیین،ندشد

 چری  زلزله نورثحالیکه بعد ازکردند در  ستون می درتوصیه به طراحی اتصال با ناحیه پانلی ضعیف

 و باعث افزایش تنش و کرنش هداد رخ   اتصال تغییر شکل پلاستیک عمدتاً در ناحیهمشخص گردید که

  .ه استشد به بال ستون و بدنبال آن شکست اتصال در جوش بال تیر 
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، پس و موارد دیگري که در ادامه خواهند آمدفولادي جوشی  با توجه به ضعفهاي اشاره شده در اتصالات

 هدایت شدند  فوقلات اکثر مسیرهاي مطالعاتی به سمت حل معضلات موجود در اتصاچری از زلزله نورث

 بر  اتصالظرفیت باربريمحاسبه و طرح  اولاً تا  بودمبناي کار اینبخشند و  بهبود را آنهاتا عملکرد 

 تا بتواند بدون تحمل ساخته شودمقاوم بقدري  شود، ثانیاً اتصال انجام ممان پلاستیک تیر مبناي

 تا ده به اندازه کافی تأمین شسازهي پذیر برسد، ثالثاً ظرفیت شکل شکست به حداکثر مقاومت خود 

  .گیرند، قادر به اتلاف انرژي باشند هاي پلاستیک بزرگ قرار می  که تحت تغییر شکل آننقاطی از 

سسات معتبر آمریکایی در زمینه چگونگی شکست از سوي مؤبعد از زلزله نورث ریچ تلاشهاي زیادي 

ثر شکست به این نتیجه رسیدند که انجام گرفت و پس از کشف محلهاي مؤاتصالات و دلایل آنها 

بوده که از سوي آیین آنها طراحی نادرست بلکه بدلیل شرایط  اتصالاتشکستها نه بر اثر نحوه اجراي 

جهت دستیابی به  آیین نامه ها ایراد داشته و در آنها شرایط لازمنامه ها ارائه شده است بعبارت دیگر 

سسات مؤ .استدر نظر گرفته شده قاوم در برابر زلزله پیش بینی نشده یا اینکه بصورت نادرست اتصال م

در برابر زلزله فوق حاصل تحقیقات خود را به این صورت ارائه دادند که براي داشتن اتصالی مقاوم 

مفصل  این بود که که براي این منظور اعلام کردند  حلیهد و راشون اصلاح  هابایستی آیین نامه

 دور کردن محل مفصل  مبنايرا برفلسفه طراحی اتصالات  و ایندپلاستیک را از ناحیه اتصال دور نم

 را   پایداري جانبی سازهنداز این طریق بتوان  تاقرار دادند به داخل تیر انتقال آن ستون و پلاستیک از بر

و باقی مانده  الاستیک  حالتدر )جوش (اتصالمحل ، بدین ترتیب نماینددر صورت تسلیم مقاطع حفظ 

که در آنها  دندنمومعرفی را دو دسته اتصالات ، به همین منظور شود  می  داشتهاز ترد شکنی مصون نگه

  [6]: عبارت بودند ازاین اتصالات .مفصل پلاستیک در تیر و در ناحیه اي دور از اتصال قرار می گیرد

) اتصالات تقویت شده-الف )RC1  

) اتصالات با تیر تضعیف شده -ب )RBS2  

                                                
Rainforcement connection-١  
Reduced beam connection-٢ 
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  تقویتبا ،اتصالات تقویت شدهدر. عملکرد هر دو نوع اتصال شبیه هم بوده ولی شکل آنها متفاوت است

 با برش قسمتی  شدهضعیفتاتصال با تیر  حالی که در در  آنرا نسبت به تیر مقاومتر میکنندناحیه اتصال

  .می نمایندآنرا نسبت به محل اتصال ضعیفتر  ،ستون اي مشخص از بر  فاصلهدرهاي تیر  از بال

حذف در و  گردید مطرح چری یکی از مهمترین و کارآمدترین اتصالاتی که ایدة آن پس از زلزله نورث 

دور کردن مفصل پلاستیک را از بر   و همچنین ناحیه اتصالوهاي تیر  در بالموجود تنش برشی عمودي 

 که می توان آنرا زیر گروه است 1تهیر با جان شکافتاتصال ز توانایی بالایی برخوردار است، ا ستون

این اتصال توسط انجمن طراحی لرزه اي سازه هاي آمریکا . اتصالات با تیر تضعیف شده قلمداد کرد

زه وءسسه سازه هاي فولادي این کشور به عنوان یک اتصال مدرن در طراحی سا مطرح و به تصویب م

هاي فولادي رسید و تاکنون در ساختمانهاي زیادي از آن استفاده گردیده و روند بکارگیري آن همچنان 

در جزئیات آن این روش در کشور ما شکل اجرایی به خود نگرفته و تنها تاکنون . در حال افزایش است

پایان نامه می توان به پایان نامه دانشجویی مورد بررسی قرار گرفته است که از جمله آنها قالب چند 

از فارغ التحصیلان دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل با عنوان بررسی رفتار اتصالات تیر با زاده  آقاي شعبان

 یا تحقیقاتی که در همین زمینه در دانشگاه ANSYSجان شکافته با استفاده از نرم افزار اجزاء محدود 

محوریت  ، اتصال با جان شکافتهةایدنو بودن با توجه به  .صنعتی امیر کبیر انجام شده است، اشاره نمود

بر ستون، با ایجاد  دور کردن مفصل پلاستیک از به روش ناحیه اتصال محافظت از بر نامه اهداف این پایان

یل  تحلANSYSاستفاده از نرم افزاربا را چند مدل  به همین منظور. قرار گرفته استشکاف در جان تیر 

و بعد از  دادهقرار  مورد آزمایش گاهآزمایششرایط مشابه در  را با دو مدل از مدلهاي تحلیل شده نموده و

 .ه  استدی روابط لازم ارائه گرد آنها با هم، مقایسهو  و تحلیلیآزمایشگاهیدو روش جمع آوري نتایج 

  .  به شرح زیر است این تحقیقبخشهاي مختلف

، مفصل پلاستیک و محل قرارگیري قابهاي خمشیت رایج مورد استفاده در فصل دوم به بررسی اتصالا

اتصال ابتدا در فصل سوم  ،می پردازد آن در تیرها و بعضی از اتصالات مطرح شده بعد از زلزله نورث ریچ

                                                
-Slotted Web Connection١  
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مدلسازي و نحوه و  ANSYSنرم افزار سپس ،فتهبررسی قرار گر مورد و جزئیات آن تهتیر با جان شکاف

چگونگی ساخت و آماده سازي نمونه هاي   و در انتهاي آنمی گردد معرفی آنالیز مدلهاي مورد نیاز

 اتح آزمایشیشربه تفصل چهارم . آزمایشگاهی و نصب وسایل اندازه گیري روي آن مطرح شده است

به  حاصل از آنالیز مدل با نتایج هاآنمقایسه  و همچنین از آنهانتایج حاصل و در آزمایشگاه انجام شده 

ارائه شده  نتیجه گیري کلی و پیشنهادات لازم  بالاخره در فصل پنجمو می پردازدروش المان محدود 

  .است
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  مقدمه -2-1

   . فرضیات زیر استوار بودبر براي سالهاي متمادي فلسفه طراحی سازه ها

بدون آسیب  براي زلزله هاي کوچک تا متوسط که در طول عمر مفید سازه اتفاق می افتد، سازه باید -1

  .قل نماید زلزله را به فونداسیون منت ناشی از نیرو هاي،سازه اي و غیر سازه اي از طریق سختی خود دیدگی

 نیتر سازه باید بتواند با کم،براي بزرگترین زلزله محتمل که در طول عمر مفید سازه اتفاق می افتد -2

  .نیروهاي زلزله را تحمل نماید 1اي و غیرسازه اي ولی بدون فرو ریزش خسارات سازه

 پذیر داشته باشند را  شکليبراي رسیدن به اهداف فوق آیین نامه ها بکارگیري سیستمها و موادي که رفتار

تغییر  ،بدون کاهش در مقاومتکه بتواند  تعریف نمودند سازه اي پیشنهاد کردند و سازه شکل پذیر را

  . اتفاق نیفتدها و فرو ریزشی در آنپذیرفتهشکلهاي غیر الاستیک بزرگ را 

در مقابل هم قرار داده و شکل سازه و شدت بزرگی زلزله را تغییر  ،در آیین نامه هاي طراحی لرزه اي سازه ها

سازه هاي با  ،داشته باشد رابطه معکوس  بزرگی نیروي زلزله در نظر می گیرند که باطوريشکل پذیري را 

هاي لرزه اي را براي نیروبراي نیروهاي لرزه اي کم و سازه هاي با شکل پذیري کم را شکل پذیري زیاد 

از مقاومت الاستیک نحوي طراحی می کنند که شدت زلزله را ب سازه  دیگربعبارت می نمایند،بزرگتر طراحی 

  .باشدآن بیشتر 

 اتصالات جوشی رسیدند که سیستم قاب مقاوم خمشی فولادي با مهندسین سازه به این باور 1960دردهه 

  و درا بودهي قرار داشته که کلیه مشخصات لازمه را دار اترین سیستمهاي سازهدر رده یکی از شکل پذیر

  .استمطرح  یات زیر فرضهاآنمورد 

 در مقابل زلزله حساس نبوده و فرو ریزشی در آنها اتفاق نمی افتد و قابهاي خمشی فولادي اصولاً -1

 در حالیکه خود اتصال در می شوددر آنها محدود به جاري شدن اعضاي قاب  احتمالیخسارات سازه اي 

 هاي صنعتی آموزشی و تجاري را به شکل قاب حالت الاستیک باقی می ماند و به واسطه همین تفکر سازه

  .می ساختند  خمشی
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این  و می شودایجاد  تغییر شکل زیادي  حالت خمیري و،بدون از دست دادن مقاومتقابهاي خمشی در  -2

داشتن مقاومت  با بدون انهدام سازه و(رادیان و بزرگتر 02/0 موجب پیدایش دورانهاي پلاستیک تا ،حالات

  جذبزلزله  انرژي داده شده به ساختمان توسط آن در نتیجهکه  شدهاتصال تیر به ستونمحل   در)خمشی

 انرژي ،که سازه به شکلی طراحی شده است که در عین شکل پذیري در حالت کلی میتوان گفت می شود و

 .زیادي را تلف میکند

موده و شکل پذیري از طریق تمامی برش را جان تیر تحمل ن تمامی لنگر را بال و در این نوع اتصالات -3

ایجاد میشود که خود این حالت در اثر بوجود آمدن مفصل  شدن ناحیه اتصال تیر به ستون )تسلیم(جاري 

  جاري شدن برش در ناحیه چشمه اتصال تیر به ستون یا ترکیبی از آنها بوجود  ،در تیر یا ستون پلاستیک

  .می آید

بدین ،  در مقابل حرکات تناوبی زمین مقاومت میکنند،بزرگتغییر شکلهاي این اتصالات با پذیرش  -4

 مواجه شدن با بطوریکه بجاي رندکه این سازه ها رفتاري بسیار شکل پذیر دا استتصور بر این ترتیب 

  .بوجود می آید کمانشهاي موضعی و غیره ، در آنها آسیبهایی مانند تسلیم،شکست ترد

بر اساس آیین شده و اتصالات جوشی تشکیل  وم خمشی فولادي با قاب مقااز عموماً اتصالات رایج گذشته

 که در استبدین صورت  اجراي آنهافرم کلی  شده اند و طراحی 3ASDو 2LRFDهايروش  و 1AISCنامه

 و جان تیر متصل شدهبه ستون  )CJP(4ل  جوش نفوذي کامبا  متصل به آن تیر یا ورق پوششیآنها بالهاي

تا این  به ستون جوش می خورد متصل می شود که با استفاده از جوش یا پیچ به آن  ورق برشینیز  بوسیله

 انتقال گشتاور بین ة از نظر نحواین اتصالات. اجزا بتوانند ملزومات تئوري کلاسیک توزیع تنش را ارضا کنند

  . است ی تأمین کننده شرایط خاصکدام از آنهاهر  که می شوند سه دسته تقسیم بنديبه ستون تیر و 
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به تنها از دیدگاه تئوري قابل بحث است و در اجرا دستیابی  اتصالاتاین در مورد شده  گفته شرایط  ازبرخی

آنهاست که در ادامه  بندي براي طبقهخاص  یتهایی ارائه محدود تنهاآنهانیست و هدف از بیان  آنها میسر

   .مورد بررسی قرار می گیرند

    انتقال گشتاور بین تیر و ستوننحوهتقسیم بندي اتصالات از نظر  -2-2

  .که در ادامه بطور مختصر به آنها اشاره می نماییمسه نوع اتصال در ساختمانهاي فولادي کاربرد دارد 

   1اتصال صلب -2-2-1

 اتصال  ناحیه بهه هیچگونه دوران نسبی بین اعضاي وارددر آن  وبودهلنگر اتصال صلب قادر به انتقال کامل 

 ها، بوجود آوردن اتصالی که  خاصیت ارتجاعی مصالح فولادي بکار رفته در سازهدلیلید، البته بنمی آبوجود 

و ده بو هدفی غیرقابل حصول ایجاد نشود وارد شده به ناحیه اتصال هیچگونه دوران نسبی بین اعضاي در آن

 درصد لنگر 90 که قادر به انتقال بیش از  را، اتصالی اتصالات طبقه بندي از دیدگاه درصد گیرداري منظوربه

  .[9]دهند  کامل باشد در گروه اتصالات صلب قرار میصلبیت

هاي اتصال  گاه که مهمترین آن صلبیت تکیه اتصال تأثیر دارندنوع صلبیت این میزان عوامل گوناگونی بر روي 

شود، نازك یا ضخیم بودن ورق بال   میجوشبال ستون  بطور مستقیم به بعنوان مثال در حالتی که تیر .است

 طرح یک اتصال صلب، ازهدف اصلی  .[1]و جان ستون تأثیر بسزایی در کاهش یا افزایش صلبیت اتصال دارد

باشد تا بتواند  این نیروها میانتقال نیروهاي موجود از طریق اتصال با حداقل تغییر شکل موضعی ناشی از 

  . درصد را فراهم کند90 بالايصلبیت

از طرح و محاسبه پلاستیک می توان هاي فولادي دو مزیت دارد، اول اینکه  استفاده از اتصال صلب در قاب

 در صورت ،استفاده کرد و دیگر اینکه اگر از طرح و محاسبۀ الاستیک استفاده شوداست تر  که اقتصادي

توان از ده درصد کاهش لنگر خمشی مجاز و ده درصد افزایش  ودن تیرهاي متصل شده به ستون، میفشرده ب

 ظرفیت پلاستیک اعضاي اولاً در هر دو حالت اتصال باید قادر باشد تا. تنش خمشی مجاز استفاده نمود
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