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هاي فولادياي سازهدرجه صلبیت اتصالات متداول تیر به ستون بر رفتار لرزهبررسی تأثیر : عنوان پایان نامه 
عاطفه پورعلی: نگارنده 

:چکیده
ي فلزي، بدون اطلاع دقیق از میزان صلبیت اتصالات آن امري غیرممکن محسوب دستیابی به تحلیلی صحیح از یک سازه

کنند که این امر میتواند آل عمل نمیایدههاي حقیقی، اتصالات متداول به صورت کاملاً مفصلی یا صلب در سازه. شودمی
سبب شود که توزیع واقعی نیروهاي اعضا و در نتیجه رفتار سازه تفاوتهاي گاه قابل ملاحظه اي با مفروضات طراحی داشته 

.رودهاي بزرگ مهندسین سازه به شمار میي صلبیت واقعی اتصال یکی از دغدغهاز این رو تعیین درجه. باشد
دوران اتصالات -ي لنگري رابطهي تحلیل اجزا محدود غیرخطی جهت مطالعهقیق یک روش عددي بر پایهدر این تح

ي مدلسازي استفاده شدند شامل اتصالات متداول مفصلی نشسته اتصالاتی که به عنوان پایه. جوشی مفصلی بکار برده شد
اجزاي مختلفی به این اتصالات افزوده شده و پس از و یا با نبشی جان هستند که با توجه به جزئیات اجرائی متداول، 

براي تأیید . مدلسازي با روش اجزاي محدود، میزان دوران اتصال و لنگر قابل انتقال توسط آنها مورد بررسی قرار گرفت
.صحت نتایج حل عددي، از نتایج به دست آمده از تحقیقات آزمایشگاهی محققین دیگر استفاده شد

بندي صلب دستههاي ساده و نیمهدوران به دست آمده، اتصالات مورد مطالعه در گروه- هاي لنگرنحنیبا استفاده از م
شدند و تاثیر عوامل مختلف از قبیل طول جوش و یا ابعاد نبشی هاي بالاسري در اتصالات نشسته، استفاده همزمان از 

ها پارامترهایی از قبیل به علاوه در هر یک از گروه.نبشی جان و نبشی هاي بالاسري و امثالهم مورد بررسی قرار گرفت
. گیري شدندهاي افزوده و تسلیم موضعی اندازهتغییرشکل

هاي فلزي دوبعدي با استفاده درجه صلبیت بدست آمده از این تحقیق و بخش نهایی مطالعه به مدلسازي و تحلیل قاب
ها با روش استاتیکی معادل تحت تحلیل قرار این قاب. افتمقایسه آن با تحلیل بر مبناي فرضیات تئوریک اختصاص ی

.گرفته و از نتایج آنها جهت تعیین میزان تأثیر احتمالی صلبیت اتصال بر رفتار لرزه اي قاب استفاده شد
هاي طبق نتایج حاصل از تحقیق حاضر، اتصالات با نبشی فوقانی و نشیمن، در صورت ترکیب با اجزاي اضافی مانند نبشی

لذا در عین حال که طبق نتایج این تحقیق . دهندها، طیف وسیعی از درجات صلبیت را پوشش میکنندهجان یا سخت
استفاده از این جزئیات در مقاومسازي لرزه اي قابهاي با اتصال مفصلی کاربرد زیادي میتواند داشته باشد، در عین حال 

چرا که طبق نتایج بدست . اي با احتیاط بیشتري انجام گیردسازههايضروریست که بکارگیري این نوع اتصالات در قاب
هاي فلزي سبب ایجاد تغییرات عمده در توزیع نیروها در قاب و در بینی نشده در اتصالات سازهآمده، وجود صلبیت پیش

.نتیجه افزایش آسیب پذیري لرزه اي سازه گردد

استاتیکی تحلیل درجه صلبیت،صلب،اتصال نیمه، با نبشی فوقانی و نشیمنروش المان محدود، اتصال : واژه هاي کلیدي 
معادل
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مقدمه1

مقدمه-1- 1

اهمیت اتصالات در رفتار سازه-1-1- 1

تر از شوند چرا که تحلیل آنها پیچیدهتر از اعضا نیز طراحی میدهند و محتاطانهاتصالات بخش مهمی از هر سازه را تشکیل می

، خرابی بینی نشدهتحت بارهاي سنگین و پیشبه علاوه . باشدبیشتر میآنها و تئوریکو تفاوت میان رفتار واقعیاعضا بوده 

اتصالات حدود نیمی از هزینه . شود داده میحیجتر،دهدیک عضو به تسلیم اتصال که چندین عضو را تحت تأثیر قرار می

اهمیت بسیاري در اقتصادي بودن بنابراین طراحی و جزئیات آنها داراي ،دهندفلزي را به خود اختصاص میيساخت سازه

.سازه است

جایی جانبی، تغییر مکان طبقات و دست بالا در نظر گرفتن میزان سختی اتصال ممکن است منجر به تخمین دست پایین جابه

نیز ممکن است سبب دست پایین گرفتن سختیدر حالیکه تخمین دست پایین . سازه گرددپذیريافزایش ریسک آسیب

تر پارامترهاي اصلی گیري دقیقبنابراین اندازه. ها شودهاي داخلی و لنگرهاي خمشی در تیرها و ستونزیع نیرومقادیر و تو

طراحی تر نیروها وموجب توزیع دقیقدر نهایتکهکند اتصالات را فراهم میصلبیتتري از اتصال امکان ارزیابی مطمئن

.خواهد بودتري اي قابل اطمینانسیستم سازه

بنابراین باید پیش از طراحی سیستم ،متصل به آن مؤثر استتوزیع نیروها بین اعضاينوع اتصال طراحی شده در از آنجا که 

به عنوان مثال در طراحی یک عضو پیچی در کشش، مساحت خالص عضو با . مورد توجه قرار گیرد، این امر کاملاًسازه و اعضا

شود به همین دلیل بررسی مساحت خالص پس از طراحی اتصال ها محاسبه میفرض تجربی تعداد و قطر مناسبی از پیچ

صلب بودن اتصالات مشخص ها نیروي اعضا با فرض مفصلی، صلب یا نیمهبه طور مشابه در طراحی قاب. باشدضروري می

نوع اتصال بر طول مؤثر ر، تأثیراز دیگر موارد مهم و قابل ذک. د چرا که رفتار واقعی آنها به طور دقیق قابل تعیین نیستشومی

.باشدها در تحلیل کمانش میستون

انتخاب نوع اتصال-1-2- 1

اتصالات پرچی در گذشته از محبوبیت زیادي . شوندهاي پرچی، پیچی و جوشی تقسیم میها به دستهدر سازهتاتصالا

. اندجاي خود را به اتصالات پیچی داده،دي آنکم پرچ و هزینه ي اجرا و ناکارآممقاومتبرخوردار بودند اما امروزه به دلیل 

ر محل ممکن اگرچه جوشکاري د. مزیت اتصال جوشی عدم نیاز به تعبیه سوراخ در اعضاست و از کارایی بهتري هم برخوردارند



٣

تحت در معرض خرابی ناشی از بروز ترك ناشی از خستگی جوشیبه علاوه اتصالات. گیر باشدبر و وقتاست دشوار، هزینه

همچنین . دهنددر چنین مواردي اتصالات پیچی اصطکاکی پرمقاومت عملکرد بهتري نشان می. بارگذاري متناوب قرار دارند

.بازرسی و تعمیر در این اتصالات آسانتر است

انتخاب نوع اتصال کاملاً به نظر طراح بستگی دارد و بر اساس درك صحیحی از رفتار اتصال، صرفه اقتصادي و سرعت

. شودانجام می... موردنظرعملیات ساخت، سهولت ساخت و نصب و 

انواع اتصالاتدسته بندي - 1-3- 1

شوند بندي میکنند به عنوان اعضاي خمشی یا محوري طبقهالبی که تحمل میغهمانطور که اعضا بر اساس نیرو یا لنگر 

آل ایدهیاتشوند اما رفتار واقعی ممکن است با فرضمیبندي اي دستهآل گرایانهاتصالات نیز در هنگام طراحی به صورت ایده

به عنوان مثال اگر اتصال یک عضو محوري در خرپا مفصلی فرض شود اتصال مربوطه باید توسط یک پیچ یا . متفاوت باشد

ه قرار اما چنانچه در عمل قطر پیچ مورد نیاز بزرگتر از حد ممکن باشد بیش از یک پیچ مورد استفاد. مفصل صورت گیرد

آید که لنگرهاي ناشی از وزن اعضا و سایر نیروهاي مؤثر در این حالت خرپا تنها در صورتی مفصلی به حساب می. خواهد گرفت

.بر اتصال قابل صرفنظر باشند

ي خصوصیات مورد نیاز هر یک از این شوند، تأمین کنندهدر عمل بسیاري از اتصالاتی که مفصلی یا صلب نامیده می

هایی تا حدي که در نیروها و چنین تقریب. دهندها نبوده و رفتاري متفاوت از آنچه فرض شده است نشان میبنديدسته

رغم در نظر گرفتن این گاه نیز علی. شوندهاي بوجود آمده در سازه تأثیر قابل توجه نداشته باشند، مجاز شمرده میالعملعکس

هاي طراحی نامههاي دقیق تحلیل و آیینفرض شده، به دلیل عدم دسترسی به روشتفاوت بین رفتار واقعی اتصال و رفتار 

. گردندهاي دست بالا و غیر اقتصادي غیر قابل اجتناب میجدید، طراحی

از انجام مطالعه و نتایج حاصل از آنهدف-1-4- 1

در بسیاري موارد استفاده . ي اجراستگردد نحوهها میبینی نشده در سازهیکی دیگر از عواملی که موجب بروز رفتارهاي پیش

از ابزار نامناسب یا نیروي کار غیر متخصص و حتی قضاوت مهندسی نادرست مجري، منجر به بروز تغییراتی در طرح اجرا شده 

یکی از دلایل ترجیح داده شدن استفاده از پیچ به جوش همین بالا بودن احتمال . پوشی نیستندگردند که گاه قابل چشممی

به دلیل دشواري نظارت بر . اجراي اتصالات جوشی استمتداول و سنتیهايروشهاي بوجود آمده ناشی ازضعفطا و خ


