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شان امكان ارزنده يها ييكه با راهنما يدكتر عسگر ياز استاد ارجمند جناب آقا
ان يپان ين ايه و تدوينه را فراهم نمودند و در تمام مراحل تهين زميق در ايتحق

  .ساختند، سپاسگزارم مندمانه و دلسوزانه خود بهرهيكر يهايياز راهنمارا  مننامه 
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  كنم.يم
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  اند.ان نامه شدهين پايشرفت ايشان موجب پيو دلگرم يباشند و با همفكر
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  چكيده
هاي  ج، به وضوح وجود كاستييپس از زلزله نورثر يجوش يوارده به اتصالات فولاد يهابيآس يگستردگ

ترد  يهابه اثبات رساند. وقوع شكست يفولاد يخمش يهاساخت قاب يهاوهيو ش يرا در طراح ياساس
در  ي ايجاد شدههاكه خسارت ه استنشان داد هاي گذشتهدر زلزله يجوش يفولاد يهادر اتصالات سازه

 هاي وارده برتيم دارد. بنابراين به منظور كاهش خساربا عملكرد اتصال رابطه مستق يفولاد يهاقاب
 يالرزه يهانامهني توسط آييمتفاوت يهاي، استراتژي آنهااد عملكرد لرزهبهبوي و فولاد ياتصالات خمش

باشد كه در يج مين اتصالات پس از زلزله نورثريج ترياز را يكي يپوشش يها د. اتصال با ورقيمطرح گرد
 يارفتار چرخه يق ارائه شده جهت بررسيده است. تحقياتصال اتخاذ گرد يت موضعيتقو يآن استراتژ

 يفولاد يخمش يهاقاب ين اتصالات جهت مقاوم سازيت ايمتداول و ارائه طرح تقو ياتصالات خمش
  صورت گرفته است. 

انواع  جزيياتتوان به  مي ،هاهاي تقويتي روي بالاز عوامل مهم در رفتار اتصالات صلب جوشي با ورق
. به منظور مطالعه اشاره كرد يات مصالح كاربرديو خصوص ، نوع الكتروديجوش يهااتصال دهنده

ذكر شده  يبا در نظر گرفتن پارامترها يار به ستون جعبهياز اتصالات صلب ت هاييي فوق، نمونهپارامترها
ل ير تحليت يبر رو ياز بارگذار يناش يار مكان چرخهييمحدود مدل شده و تحت تغ يبه روش اجزا

هاي خمشي مورد استفاده شده و در تحليل قاب استخراج اتصالات دوران-لنگر منحني ده است. سپسيگرد
اي اتصالات عموما تنها از طريق بررسي منحني قرار گرفته است. با توجه به اينكه بررسي رفتار لرزه

هيسترزيس، مقاومت و شكل پذيري اتصالات انجام گرفته است، در اين تحقيق علاوه بر پارامترهاي ذكر شده 
 E7018و  E6013به بررسي نحوه توزيع تنش و كرنش در نقاط مختلف اتصال با بكارگيري دو نوع الكترود 

  تري از رفتار اتصالات صلب جوشي صورت پذيرد.ريق برآورد دقيقپرداخته شده است تا از اين ط

خطي حاكي از آن است كه استفاده از ورق پشتبند و الكترود اي محدود غيرزنتايج بدست آمده از آناليز اج
باعث كاهش قابل توجه تمركز تنش به دور از ناحيه و  دادهبا چقرمگي بالا، شكل پذيري اتصال را افرايش 

 ير جنس مصالح اتصال بر رفتار اتصالات فولاديتاث يج حاصل از بررسيگردد. نتاير به ستون مياتصال ت
-مي% 8/0ش مقاومت اتصال حداكثر تا يباعث افزا نشان داده است كه استفاده از فولاد پر مقاومت، يجوش



ر قابل يپر مقاومت تاث يج حاصله، استفاده از فولادهايو نتا يبا توجه به ملاحظات اقتصاد نحويكهه گردد، ب
  .د داشتت نخواهاتصالااي لرزهبر عملكرد  يتوجه
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 يفولاد يستم قاب خمشي: س 1فصل
  

  مقدمه -1-1
توجه طراحان  رباز موردياز د يباز معمار ياز فضاها يل امكان برخورداريدلب MRFs(1( يخمش يهاكاربرد قاب

ن لرزه بر يزم يهامقابله با تكان يمقاوم برا يخمش يهابا قاب يجوش يفولاد يهاسازه بوده است. ساختمان
را دارا  ياديز يرير شكل خمييم و تغيت تسليشوند كه بدون از دست دادن مقاومت، قابليم ين اساس طراحيا

م ي، تسلرهايدر ت يم خمشيمطلوب برسند كه تسل يريپذتوانند به شكل يم يها در صورتن نوع قابيباشند. ا
قبل  روديب انتظار مين ترتيبد .زم رخ دهدين دو مكانياز ا يبيا تركيها و ه چشمه اتصال ستونيدر ناح يبرش

 يفولاد يهادر المان يموضع يهاو كمانش ميمثل تسل يهايبيآس از آنكه اتصال دچار شكست ترد شود،
 يهابا قاب يجوش يفولاد يهادادند كه سازهياجازه م قبلا يساختمان يهانامهنين اساس آيياافتد. بر ياتفاق ب
ك ي، در محدوده الاستين لرزه حد طراحيزم يهابه تكان پاسخ ياز مقاومت لازم برا يقسمت يبرا تنها يخمش

 . ]1[طرح شوند

 1994ش از زلزله يبكار رفته در پ يفولاد يخمش يهاج در قابيرا ياتصالات جوش جزيياتكه شد يتصور م 
ان بدون ي% راد2 يك بالايدوران پلاست يايجاد زوايق ايرا از طر يخوب يريد شكل پذج بتوانينورثر) 1- 1(شكل 

ج يبوجود آمده در زلزله نورثر يهابياما مشاهده آس ،ندن كيزلزله تاموارده از  ير بارهادر براب وقوع افت مقاومت
اند و در بوده يرين خمييپا يهاترد اتصالات در محدوده يها موارد، شكستاز  ياريدر بس مشخص ساخت كه

  . ]1[ك بوده استياند كه ساختمان هنوز كاملا در حد الاستاتفاق افتاده يموارد در حال يبعض

                                                            
1 Moment Resisting Frames 
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 جيش از زلزله نورثريپ يجوش يج اتصالات صلب فولاديرا جزييات- 1- 1شكل 

  
له ير به ستون بوسيكامل و اتصال جان ت ينفوذ با يارير به ستون توسط جوش شيت يهان اتصال باليدر ا

شود و يچ ميپرمقاومت پ يهاچيله پيز بوسير نيك ورق انتقال برش است كه به ستون جوش و به جان تي
را كه يباشد زيم ير و ستون مقطع بحرانيآورد. سطح مشترك تيم را بوجود ياصطكاك يچيك اتصال پي

ن يد. بنابرايآيرد در آن بوجود ميگيقرار م يالرزه يروهاياتصال در معرض ن يوقت يمم لنگر خمشيماكز
. ]2[شودير به ستون آغاز ميت يهااتصال دهنده بال ياريش يهااتصال معمولا از محل جوش يختگيگس
ها در بال يشتر خرابيبر به ستون سالم مانده و يت ياتصال بال فوقان 2-1شتر موارد مطابق شكل يدر ب

  ه است:ير قابل توجيل زيكه با دلا ]1[گزارش شده است يايينپ
 ش تنش در بال يبه طرف بالا و افزا يكه موجب انتقال تارخنث يبا بال فوقان يعملكرد مختلط دال بتن

 د.شويمر يت يتحتان

 در تار تنش حداكثر قرار دارد. ريت يايينپشتبند جوش در بال پ يتسمه 

  
  جيش از زلزله نورثريپ يجوش يج فولاديدر اتصالات را يختگيه شروع گسيناح- 2- 1شكل 



 

٣ 
 

ط اتصال در جهات مختلف يبا توجه به شرا يختگين گسيترد در محل جوش، ا يختگياغلب با شروع گس 
- شكست ده بود. وقوعير گرديآن از بال ت ييجاد ترك در بال ستون و جدايپخش شده و به عنوان مثال سبب ا

 گردد تا اتصالاتيجوشكاري منجر م اثر در ديده حرارت ناحيه در يا و ستون به تير محل اتصال در ترد هاي

 ين براينباشند. بنابرا اتصال چشمه و تيرها مقاومت به رسيدن يا مناسب و پذيري شكل دادن نشان به قادر
كرد  يريو از وقوع آن جلوگ ييرا شناساه شكست ترد بدنبال دارد ك يطيد شراير بايپذبه رفتار شكل يابيدست

ن امر ينان اتخاذ نمود. ايدار و قابل اطميپا يزم استهلاك انرژيجاد مكانيا يرا برا يمناسب يطراح يهاو روش
د و يگرد يجوش يفولاد يخمش يهاقاب يبر رو ياگسترده يليو تحل يشگاهيموجب آغاز مطالعات آزما

سطح تنش در محل  يتا به نوعد يد مطرح گرديافته جدياتصالات بهبود  يجهت معرف يمتفاوت يهاياستراتژ
 كرد. يريآن جلوگ ير به ستون را كاهش داده و از خسارات درپياتصال ت

  
 خمشي صلب اتصالات رفتار اصلاح -1-2

قابل  كلي اصلاحي راهكار دو به رايج خمشي اتصالات تناوبي رفتار اصلاح براي شده انجام هايتلاش
 باشد.مي ستون مجاورت در تير كردن نرم ديگري و اتصال كردن سخت هاشرو از است. يكي بنديتقسيم

 آنها سوق مشترك هدف وليكن هستند، متفاوت يكديگر با ظاهر در اگرچه اتصالات اصلاح روش دو اين

 اينقطه از پلاستيك مفصل كردن دور يعني باشد.يستون م بر از دور ايناحيه به پلاستيك مفصل دادن

هاي سوراخ وجود علت به تنش تمركز جوش، در احتمالي معايب علت به ناگهاني شكست براي كه مستعد
- يمحوره م سه هايتنش وجود و ستون به تير جوش محل در توجه قابل تقيد پشتبند، ورق و دسترسي

 بال ستون، از دور به پلاستيك مفصل تشكيل اتصال، كردن قوي با سخت شده اتصالات در واقع در باشد.

 كردن با ضعيف روش دوم در كه حالي در ابد،ييانتقال م ندارد، وجود فوقالذكر بحراني شرايط كه جايي

  .شودمي هدايت تير داخل به پلاستيك مفصل ستون، بر از دور ايناحيهر در يت
 با رايج خمشي اتصالات گردد،يملاحظه م 3-1كردن، همانطور كه در شكل  سخت يعني اول راهكار در

   .]3[شوندمي تقويت هاچهيماه اي و يهاي كنارورق ،قائم هايلچكي پوششي، هايورق كردن اضافه
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   ياتصالات خمش يش سختيافزا يهااز روش يهائمثال- 3- 1شكل 

 
 امكان اتصال سختي افزايش با همچنين، آيد.مي پايين ستون تير به اتصال جوش در تنش اتصال، كردن سخت با

 سطح ترتيب بدين گردد.يم منتقل تير داخل به مفصل و يافته ستون كاهش نزديكي در پلاستيك مفصل وقوع

  بود. خواهد ترد شكست معرض در كمتر جوش و آمده پايين ستون به تير اتصال محل در تقاضا
ستون  به تير اتصال محل  از يافاصله در تير از بخشي كردن نرم خمشي، اتصالات عملكرد اصلاح دوم راهكار

 حاصل اتصالباشد، مي ستون بر از يافاصله در تير بال بريدنباشد كه به دو روش قابل اجرا است. روش اول يم

 به تواندتير مي بال برشموسوم است.  RBSاتصال تير با مقطع كاهش يافته و يا به اختصار  به روش اين از

است  آن مقطع سطح كاهش و تير كردن بال سوراخ، ديگر باشد. روش دايروي يا و ايذوزنقه ثابت، برش صورت
 چندان سوراخكاري بالاي نسبتاً هزينه نيز و هااطراف سوراخ در شديد هايتنش تمركز وقوع دليل به روش اين

  آورده شده است. 4- 1در شكل  ريكاهش مقطع تمختلف  يهااست. روش نگرفته قرار استفاده مورد
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  ب)برش ثابت      ياالف)برش ذوزنقه                    

  
  يرويد)برش دا  ريج)سوراخ كردن بال ت                  

  ريكاهش مقطع ت يهاروش- 4- 1شكل 
  

  شده دياتصالات تاي -1-3
 اند،اصلاح شده شدن سخت يا نرم روش با كه جوشي صلب كاملا اتصال نوع پنج FEMA350نامه درآيين

  .]1[اندشده يمعرف1- 1جدول  مطابق
  
  
  
  
 
  

  FEMA350 نامه آيين ياتصالات كاملا صلب جوش- 1- 1جدول 


