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 یتحت بارگذار یشده جوشدییتا شیبر رفتار اتصالات از پ یاچهیو ماه یلچک یهاورق ریتاث

 یاچرخه

 ،*  2یقیطر امیپ،   1یکاف یعلمحمد

 چکیده  اطلاعات مقاله

 26/12/1394 دريافت مقاله:

 15/04/1395 پذيرش مقاله:

اتصال  ردیگیدشوار کمتر مورد توجه طراحان قرار م یکه به علت اجرا یاز اتصالات یکي 

قابل  ینوع اتصال بدون طراح نيگفت که ا توانیم باياست. تقر ینشده جوشتيتقو میمستق

 کیپلاست یهااز وجود کرنش یاتصال حاک نيا یاستفاده است. مطالعات صورت گرفته بر رو

ست.  ااتصال شده  نيا نانیستون بوده است که با عث کاهش سطح اطم هب ریدر محل اتصال ت

با استفاده  ،یشکل به ستون قوط I ریت یرفتار اتصال خمش نیب یاسهيمقاله ابتدا مقا نيدر ا

 یرسريزو  یبا اتصال با ورق روسر( WUF-W) ینشده جوش تيتقو میاز اتصال مستق

(WFP )افتهيبا سطح مقطع کاهش  ریو اتصال ت (RBS) انجام شده است. در ادامه ،

ست. مطالعات ا دهيارائه گرد WUF-Wاتصال  نانیسطح اطم شيبه منظور افزا یشنهاداتیپ

 و WUF-Wنسبت به اتصالات  WFPاتصال  یدهد که جذب انرژ یمقاله نشان م نيا

RBS لصابا دو ات سهيدر مقا اتصال نيا یداشته و سخت شيدرصد افزا 52و  20 بیبه ترت 

  WFPاتصال  یباربر تیظرف نیبوده است. همچن شتریدرصد ب 46و  25 بیبه ترت گريد

شد داشته ردرصد  54و  19 بیبه ترت RBSو  WUF-Wاتصالات  یباربر تینسبت به ظرف

ت به دو را نسب یرفتار بهتر( Haunch) چهیبه کمک ماه WUF-Wاتصال  تياست. تقو

 و یسخت ،یکه توانست جذب انرژ یطوره ب داد،از خود نشان  گريشده د شنهادیاتصال پ

 دهد. شيصد افزادر 8و  5/18، 5/10 زانیبه م بیرا به ترت WUF-Wاتصال  یباربر تیظرف

 

 واژگان کلیدي:

نشده تيتقو میاتصال مستق

 ،یجوش

و  یبا ورق روسر اتصال

 ،یرسريز

با سطح مقطع  ریت اتصال

 افته،يکاهش

 .سيسترزیه یمنحن

 

 

 مقدمه -1
 یخمش یهااتصالات صلب در قاب جينورثر 1994در زلزله 

های . نتايج تحقیقات در مورد آسیبدنديد یاديز بیآس

های خمشی در زلزله نورثريج نشان داد وارد به اتصالات قاب

ها ناشی از شکست ترد جوش شیاری بال که بیشتر خرابی

تیر به بال ستون بوده و شکست معمولا از محل سوراخ 

شکست موجب  نيبه جوش آغاز شده است. ا یدسترس

شد الاستیک کمی داشته باال، تغییر شکل غیرکه اتص ديگرد

پذيری مناسبی از خود نشان و در نتیجه قاب خمشی شکل

 [.1-3ندهد ]

پذيری و هايی برای افزايش شکلاز زلزله نورثريج روش پس

اصلاح  شامل که لاح رفتار اتصالات پیشنهاد شدند،اص

سوراخ دسترسی به  کاری، اصلاح هندسههای جوشروش

                                                 
 payam.tarighi@yahoo.com پست الکترونیک نويسنده مسئول: *

 عمران، دانشگاه سمنان یدانشکده مهندس ،دانشیار .1

 عمران، دانشگاه سمنان یارشد سازه، دانشکده مهندس یکارشناس. 2

فاده از الکترود با چقرمگی بالا و اصلاح روش جوش، است

طراحی اتصال بوده است. در طراحی اتصالات پس از زلزله 

 د،يگرد شنهادیروش برای بهبود عملکرد اتصال پ دونورثريج 

یه اتصال و ديگری ضعیف نمودن که يکی شامل تقويت ناح

 یخارج از ناحیه اتصال است. در اين اتصالات، طراح تیر

از وجه  کیباشد که مفصل پلاست یابه گونه ستيبایم

ستون دور گردد و از بروز شکست ترد جلوگیری شود و با 

 انرژی زلزله مستهلک شود ریدر ت کیلاستمفصل پ جاديا

[4-6 .] 

طور وسیع از ه ايران بدلیل عدم تولید مقاطع بال پهن، ب در

های قوطی در سازه یهاو ستون IPEهای زوج ستون

داشتن  بدلیل وطیق ستون شود.می استفاده فولادی

مقاومت خمشی برابر در دو جهت اصلی مقطع و همچنین 
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سختی پیچشی مناسب و دسترسی آسان به وجه ستون 

های فولادی است. طراحان سازه جهبرای اتصال تیر، مورد تو

 یبه ستون قوط I ریاتصال ت یارائه شده برا اتیاز جمله جزئ

( WFP) یرسريو ز یروسر یهااستفاده از اتصال با ورق

 یهااثر طول ورق یو همکاران به منظور بررس یاست. غلام

جوش اتصال  میتنش تسل نیو همچن یرسريو ز یروسر

قرار دادند.  شيرا مورد آزما اوتبال، سه نمونه متف یهاورق

 یهانشان داد که بهتر است طول ورق یشگاهيآزما جينتا

مجاز است کوتاه در نظر  نامهنيیکه طبق آ يیبال تا آنجا

اتصال ورق  یگرفته شود و از فلز جوش با مقاومت بالا، برا

استفاده گردد و ضخامت جوش گوشه تا مقدار  ریبه بال ت

اتصالات به  نيدر ا نی[. همچن7] شودداده  شيمجازش افزا

جوش گوشه لازم است  یبرا یمنظور فراهم آوردن طول کاف

بزرگ استفاده گردد که ممکن است منجر به  یهاکه ورق

در بر ستون  یلنگر خمش شيشکست ترد به واسطه افزا

امر،  نياز ا یریو همکاران به منظور جلوگ این یشود. صانع

نشان داد  جي[. نتا8] دادند شنهادیرا پ ارداریاتصال با ورق ش

بوده و توانست ضوابط  یعملکرد مناسب یاتصال دارا نيکه ا

 را برآورده سازد. ژهيو یخمش یهامربوط به قاب

 ریاتصال ت یبرا یشده برا شنهادیاز اتصالات پ گريد ینوع

است.  ینشده جوش تياتصال تقو ،یبه ستون با مقطع قوط

 یاچرخه یاتصال را تحت بارگذار نيا و همکاران اینیصانع

 نشان داد که مفصل جي[. نتا9] قرار دادند شيمورد آزما

شده است و  لیاز بر ستون تشک dدر فاصله  کیپلاست

حالت  در شيآزما یچشمه اتصال در انتها نیهمچن

 مانده است.  یباق کیالاست

( RBS) افتهيبا سطح مقطع کاهش  ریاتصالات ت یبرا

ر هانجام شده است که در  یاگسترده شاتيآزمامطالعات و 

را به منظور کاهش سطح مقطع  یمختلف یهاکدام روش

 [. 10-14اند ]داده شنهادیپ ریجان ت ايبال 

که تا کنون با توجه به استفاده گسترده اتصالات  يیآنجا از

اتصال به عنوان  نيا یدر داخل کشور و معرف یبه ستون قوط

در  یفولاد یخمش یهاقاب یاتار لرزهمناسب در رف یاتصال

از  ی[، لازم است که اتصالات مختلف جوش15مبحث دهم ]

 عهمورد مطال یفولاد یخمش یهاشده در قاب ديیتا شیپ

. به ردیآنها صورت گ نیب یاسهيقرار گرفته و مقا یابيو ارز

اتصال طرح شده با فولاد  3مقاله  نيمنظور در ا نیهم

ST37 اتصال  ،یرسريو ز یهمراه با اتصال با ورق روسر

با سطح مقطع  ریو اتصال ت ینشده جوش تيتقو میمستق

 یسازمحدود آباکوس مدل یدر نرم افزار اجزا افتهيکاهش 

اتصالات وارد است  نيکه بر ا يیاست. در انتها نقدها دهش

بر طرف کردن آنها و  یبرا يیو راهکارها دهيمطرح گرد

شده  شنهادیبالاتر پ نانیبا سطح اطم یاتصالات به یابیدست

 است.

)الف(

)ب(

)ج(
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)د(

ل و همکاران و مد Kulkarni یشگاهيآزما جيالف( نتا :1 شکل

با سطح مقطع  ریج( نمونه ت شيآزما یکربندیب( پ یعدد

 RBS [16]نمونه  یلید( مدل تحل( RBS) افتهيکاهش 

 یسنجصحت -2
و   Kulkarni[16] یشگاهياز مدل آزما یسنجصحت یبرا

با سطح مقطع  ریاتصال ت سهيهمکاران که به منظور مقا

 استفاده شده افته،يو بدون سطح مقطع کاهش افتهيکاهش

با سطح مقطع کاهش  ریت یشگاهياست. اتصال نمونه آزما

 وشده  یسازمحدود آباکوس مدل یافزار اجزادر نرم افتهي

است  قرار گرفته سهيمورد مقا یشگاهيآزما جيآن با نتا جينتا

 یريتصاو (ج-1)و  (ب-1)در شکل  نی(. همچن(1) )شکل

با سطح مقطع کاهش  ریو نمونه ت شيآزما یکربندیاز پ

 یريتصو زین (د-1)داده شده است. در شکل  شينما افتهي

که مشاهده طورآورده شده است. همان یلیاز مدل تحل

مطابقت قابل  یدارا یعدد و یشگاهيآزما جينتا شودیم

و  یمدل عدد نیخطا ب زانیم نی. همچنباشدیم یقبول

.باشدیدرصد م 7برابر  یشگاهيآزما

 هانمونه یطراح -3
و  یساختمان آموزش کيمورد مطالعه مقاله، از  یهانمونه

ن دانشگاه سمنان انتخاب شده است. پلا یدر دست اجرا

و  ریو مقاطع ت (2)ساختمان در طبقه همکف در شکل 

داده شده است. طول ستون  شينما (3)ستون در شکل 

ر نظر د متریسانت 300برابر  ریو طول ت متریسانت 375برابر 

 گرفته شده است.

مطابق با  ST37لاد ها از نوع فونمونه یدر طراح نیهمچن

کرنش  - نمودار تنش نیاستفاده شده است. همچن 1جدول 

نام  2ه شده است و در جدول داد شينما (4)آن در شکل 

 است. دهيمورد مطالعه ذکر گرد یهامدل

 مصالح یکیمشخصات مکان :1جدول 
v E(MPa) uf (MPa) yf (MPa) نمونه

3/0210000370240ST37

3/0200000520360ST52

مورد مطالعه یهانمونه یگذارنام :2جدول 

توضیحات مدل

WUF-W اتصال مستقیم تقويت نشده جوشی

WFP اتصال با ورق های روسری و زيرسری

RBS اتصال تیر با سطح مقطع کاهش يافته

CP
های اتصال مستقیم تقويت شده جوشی با ورق

روسری و زيرسری

RP2
های ورق اتصال مستقیم تقويت شده جوشی با

لچکی

Haunch اتصال مستقیم تقويت شده جوشی با ماهیچه

ی     نشده جوش تیتقو میاتصال مستق -1-3

(WUF-W)

ن به بال ستو یاریجوش ش لهیبه وس ریاتصال، بال ت نيا در

با جوش گوشه به تک ورق شکل  ریو جان ت شودیمتصل م

به بال ستون  یاریمتصل شده و ورق با جوش ش ب(-5)

 ی. مطابق با مبحث دهم مقررات ملگرددیمتصل م

 نيا یدر طراح کیمفصل پلاست لیساختمان، محل تشک

 (الف -5). شکل شودیاتصال در بر ستون در نظر گرفته م

ق ابعاد ور نی. همچندهدیم شياتصال را نما نياز ا يینما

 نيا اتیآورده شده است. جزئ (ب -5)تک جان در شکل 

 ارائه شده در مبحث دهم مقررات اتیل مطابق با جزئاتصا

 [.15] شده است یساختمان طراح یمل

پلان ساختمان در طبقه همکف :2شکل 
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و ستون ریمقاطع ت :3شکل 

ST37 ینمودار تنش کرنش فولادها :4شکل 

)الف(

 )ب(

 ب( ابعاد ورق ینشده جوش تيتقو میالف( اتصال مستق :5شکل 

 (متری)ابعاد سانتتک جان 

یرسريو ز یاتصال با ورق روسر :6شکل 

(WFP) يسر ریو ز ياتصال با ورق روسر -2-3

 ریت یرسريو ز یروسر یهاکه در اتصال با ورق يیآنجا از

سط تنها تو رویلذا انتقال ن گردد،یهرگز به ستون متصل نم

 ینوع اتصال سع ني. در اردیگیصورت م یپوشش یهاورق

 کیتا با سخت کردن محل اتصال، مفصل پلاست شودیم

. ردیگاتصال قرار  یهاخارج از بر ستون و خارج از محل ورق

ن نشا یرسريو ز یاز اتصال با ورق روسر يینما (6)شکل  در

 یرسريو ز یابعاد ورق روسر (7)داده شده است و در شکل 

اتصال مطابق با مبحث دهم  نيداده شده است. ا شينما

[.15] است دهيساختمان طرح گرد یمقررات مل

)الف(

)ب(

(متری)ابعاد سانت یب( ورق روسر یرسريالف( ورق ز :7 شکل
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(RBS) افتهیبا سطح مقطع کاهش  ریصال تات -3-3

موجب  ریاز ت یاتصال کاهش سطح مقطع قسمت نيا در

 لیتشک افتهيکاهش  هیدر ناح کیتا مفصل پلاست شودیم

. تاکنون گرددیشده و اتصال از هرگونه شکست محافظت م

 ریکاهش سطح مقطع بال ت یبرا یمختلف یهاروش ایدر دن

 ریکاهش سطح مقطع بال ت اتیمطرح شده است. جزئ

شده  یساختمان طراح یمل قرراتمطابق با مبحث دهم م

 شياتصال نما نياز ا يینما (الف -8)[. در شکل 15است ]

 کاهش هیناح اتیجزئ (ب -8)در شکل  داده شده است و

آورده شده است.  افتهي

)الف(

)ب(

ب(  افتهيبا سطح مقطع کاهش  ریالف( اتصال ت: 8 شکل

 (متری)ابعاد سانت افتهيکاهش  هیناح اتیجزئ

   محدود آباکوس یاتصالات از نرم افزار اجزا لیتحل یبرا

و  یهندس یرخطیگرفتن اثرات غ در نظر تیبا قابل 1-6.10

و ستون  ریت یطراح ی[. برا17مصالح استفاده شده است ]

لمان ااتصال از  یاعضا یو برا یاگره 4 یااز المان پوسته

 استفاده شده است.  یاگره 8توپر 

و ستون ریو ابعاد ت یگاههیتک طيشرا :9شکل 

اجع به ر  FEMA-355D[5ضوابط ارائه شده در ] طبق

ن ستو یتحتان یاتصال دو طرفه، انتها یگاههیتک طيشرا

 یغلطک گاههیتک یرو ریآزاد ت یو انتها یمفصل گاههیتک یرو

از وقوع  یریجلوگ ی(. برا(9)قرار داده شده است )شکل 

 یوقانفبال  یبرا یمهار جانب ر،یت یجانب - یچشیکمانش پ

 بال یو برا یبه صورت سراسر یبا فرض وجود دال بتن ر،یت

 حفاظت هیناح یانتها نیدر فاصله ب ریاز ت ینقاط یتحتان

 ریت یدر ابتدا یبعد از آن و نقاط ریشده تا نصف عمق ت

مهار شده است.

 یطبق الگو ،یامکان چرخه رییتوسط اعمال تغ یبارگذار

ستون، انجام  يیالاب یدر انتها ATC-24 نامهنيیآ یبارگذار

 شينما (10)در شکل  یبارگذار ی[. الگو18شده است ]

داده شده است.

ATC-24  [18] نامهنيیآ یاچرخه یبارگذار یالگو :10 شکل

اتصالات ياچرخه لیتحل جینتا -4

     ینشده جوش تیتقو میاتصال مستق -1-4

(WUF-W)

 انيمعادل در پا کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيتوز

( انيراد04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغ یاچرخه یبارگذار

در شکل  نیداده شده است. همچن شينما (11)در شکل 
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دوران و در  - لنگر در بر ستون یانمودار چرخه (الف-12)

است. دهينمودار پوش آنها رسم گرد (ب-12) شکل

کرنش  شود،یمشاهده م (11) که در شکلطورهمان

 به بال ریت يیاتصال بال بالا یکيمعادل در نزد کیپلاست

 یادر فاصله کیبرابر صفر است و مفصل پلاست بايستون تقر

حال کرنش  نيشده است. با ا لیدور از بر ستون تشک

 مشاهده ریت ینيیاتصال بال پا یکيمعادل در نزد کیپلاست

اتصال  نانیامر موجب کاهش سطح اطم نيشده است و ا

 است. دهيگرد ینشده جوشتيتقو میمستق

در هر دو مدل در  یو چشمه اتصال در طول بارگذار ستون

 نيا يیاند. از جمله مشکلات اجرامانده یباق کیحالت الاست

اشاره کرد. ريبه موارد ز توانیاتصال م

)الف(

)ب( 

ب(  سزيتنش فون ما عيالف( توز  WUF-Wاتصال  :11 شکل

(انيراد 04/0طبقه  یمکان نسب رییمعادل )تغ کیکرنش پلاست

اتصال الزامات  نيدر ا AWS D1.8نامه نيیبا توجه به آ -1 

[. 19] است رانهیگسخت اریبس زیجوش در مناطق لرزه خ

اتصال  نيجوش و حذف آن در ا يیانتها یناودان یاجرا -2

است.  و سخت ریگزمان اریبس

 4/1برابر  Cpr بياتصال ضر نيا یآنکه در طراح لیبدل -3

 تيوبه تق ازیمعمولا چشمه اتصال ن شودیدر نظر گرفته م

دارد.

)الف( 

)ب(

 - لنگر یاالف( نمودار چرخه W-WUF اتصال  :12 شکل

Mدوران )  )طبقه  یمکان نسب رییب( نمودار پوش)تغ

(انيراد 04/0

)الف(
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 )ب(

ب(  سزيتنش فون ما عيالف( توز  WFPاتصال  :13شکل 

(انيراد 04/0طبقه  یمکان نسب رییمعادل )تغ کیکرنش پلاست

(WFP) يرسریو ز ياتصال با ورق روسر -2-4

کرنش  عيو توز سزيتنش فون ما عيتوز (13)شکل  در

 یرسريو ز یاتصال با ورق روسر یمعادل، برا کیپلاست

طبقه  یمکان نسب رییتغ انيدر پا ST37همراه با فولاد 

در شکل  نیداده شده است. همچن شينما انيراد 04/0

دوران رسم  - تونلنگر در بر س  یانمودار چرخه (الف-14)

آنها  ینمودار پوش منحن (ب-14)و در شکل  دهيگرد

 داده شده است. شينما

کرنش  عيو توز سزيتنش فون ما عيطور که از توزهمان

 یهادر بر ورق کیمشخص است، مفصل پلاست کیپلاست

شده است و ستون و چشمه  لیتشک یرسريو ز یروسر

 یباق کیدر حالت الاست ،یمرحله بارگذار انياتصال در پا

براساس  یرسريو ز یروسر یهامانده است. طول ورق

به ستون  ریاز ت رویانتقال ن ورجوش به منظ یروین یتقاضا

از حد  شیها بورق نيطول ا جهیدر نت گردد،یم نییتع

آنها  یبرا زین یاديضخامت ز نیبزرگ بدست آمده و همچن

 نيوارد بر ا یاز نقدها یکيمساله  ني. که اشودیحاصل م

 یهاو همکاران استفاده از ورق این ی. صانعباشدیاتصال م

[.8] اندداده شنهادیطول ورق پ اهشرا به منظور ک ارداریش

(RBS) افتهیبا سطح مقطع کاهش  ریاتصال ت -3-4

 کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيتوز (15)شکل  در

 رییتغ انيدر پا ST37با فولاد  RBSاتصال  یمعادل برا

داده شده است.  شينما انيراد 04/0طبقه برابر  یمکان نسب

لنگر در  یاچرخه ینمودارها الف(-16)در شکل  نیهمچن

پوش  ب(-16)شکل  و در دهيدوران رسم گرد - بر ستون

 است. هداده شد شيآنها نما

 کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيتوزطور که از همان

 افتهيکاهش  هیتنش در ناح نيشتریمعادل مشخص است، ب

 لیقسمت تشک نيدر ا زین کیرخ داده است و مفصل پلاست

چرخه  انيچشمه اتصال و ستون در پا نیشده است. همچن

 کیدر حالت الاست ان،يراد 04/0طبقه  یمکان نسب رییتغ

است  نياتصال وارد شده ا نيا که بر ی. نقداندمانده یباق

که  شودیباعث م افتهيبا سطح مقطع کاهش  ریکه، اتصال ت

 جهیمقطع خود نتواند استفاده کند. در نت تیاز کل ظرف ریت

 ترنيیاتصالات پا رياتصال نسبت به سا نيا یباربر تیظرف

با سطح مقطع کاهش  ریت ديخواهد بود. با توجه به آنکه با

اتصال از  نيباشد، ا یعاد یبارها بیترک یافته پاسخگوي

 . باشدیمقرون به صرفه نم زین یلحاظ اقتصاد

 ب()                      )الف(                                                                      

Mدوران ) - لنگر یاالف( نمودار چرخه WFPاتصال  :14شکل   ) (انيراد 04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغب( نمودار پوش
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 ب()                  )الف(                                                                      

(انيراد 04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغ معادل کیب( کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيالف( توز  RBSاتصال  -15شکل 

 ب()                          )الف(                                                                 

(انيراد 04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغوش ب( نمودار پدوران  - لنگر یاالف( نمودار چرخه  RBSاتصال  -16شکل 

(RBS) افتهیبا سطح مقطع کاهش  ریاتصال ت -3-4

 کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيتوز (15)شکل  در

 رییتغ انيدر پا ST37با فولاد  RBSاتصال  یمعادل برا

داده شده است.  شينما انيراد 04/0طبقه برابر  یمکان نسب

لنگر در  یاچرخه ینمودارها (الف-16)در شکل  نیهمچن

پوش  (ب-16)شکل  و در دهيدوران رسم گرد - بر ستون

 است. هداده شد شيآنها نما

 کیو کرنش پلاست سزيتنش فون ما عيطور که از توزهمان

 افتهيکاهش  هیتنش در ناح نيشتریمعادل مشخص است، ب

 لیقسمت تشک نيدر ا زین کیرخ داده است و مفصل پلاست

چرخه  انيچشمه اتصال و ستون در پا نیشده است. همچن

 کیدر حالت الاست ان،يراد 04/0طبقه  یمکان نسب رییتغ

است  نياتصال وارد شده ا نيکه بر ا ی. نقداندمانده یباق

که  شودیباعث م افتهيبا سطح مقطع کاهش  ریکه، اتصال ت

 جهیمقطع خود نتواند استفاده کند. در نت تیاز کل ظرف ریت

 ترنيیلات پااتصا رياتصال نسبت به سا نيا یباربر تیظرف

با سطح مقطع کاهش  ریت ديخواهد بود. با توجه به آنکه با

اتصال از  نيباشد، ا یعاد یبارها بیترک یافته پاسخگوي

 . باشدیمقرون به صرفه نم زین یلحاظ اقتصاد

 اتصالات سهیمقا -5
سه اتصال مطرح شده در  سهيقسمت از مقاله به مقا نيا در

 یاچرخه یمنظور نمودارها نيبالا پرداخته شده است. بد

سه اتصال بر  یدوران و پوش آنها برا -لنگر در بر ستون 

( و 17های )داده شده است )شکل شينمودار نما کي یرو

 زانیم ،ی(. سپس اتصالات مطرح شده از لحاظ سخت(18)

قرار  سهيمورد مقا گريکديبا  یباربر تیفو ظر یجذب انرژ

 اند.گرفته
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وران و پوش د - لنگر یاچرخه یهانمودار سهيمقا جينتا

و  یجذب انرژ ،یبه صورت نسبت سخت 3ها در جدول آن

 یهاسه اتصال مطرح شده در بالا در انت یبرا یباربر تیظرف

آورده شده است.  ان،يراد 04/0طبقه  یمکان نسب رییتغ

 نيا یباربر تیو ظرف یجذب انرژ ،یسخت ريمقاد نیهمچن

 (19)در شکل  یالهیم یصورت نمودارها بهسه اتصال 

 داده شده است. شينما

Mدوران ) - لنگر یانمودار چرخه -17 شکل  ) اتصالات

RBS  وWFP  وWUF-W  (04/0طبقه  یمکان نسب رییتغ 

 (انيراد

دوران ) - لنگر یاچرخه یش منحننمودار پو -18 شکل

M  ) اتصالاتRBS  وWFP  و W-WUF (ان مک رییتغ

(انيراد 04/0طبقه  ینسب

 یدارا WFPاتصال  3و جدول  (19)توجه به شکل  با

 ،یمقدار جذب انرژ نيکمتر یدارا RBSو اتصال  نيشتریب

مقاطع کاهش  نی. همچنباشندیم یباربر تیو ظرف یسخت

دارند و از لحاظ  دیتول یبرا یخاص اتیبه عمل ازین افتهي

 یترنيیدر سطح پا گرينسبت به دو اتصال د زین یعملکرد

نسبت به  گرياستفاده از دو اتصال د جهینت رقرار دارد د

طور که در قسمت قبل .  همانگرددیم هیتوص RBSاتصال 

اتصالات از لحاظ  نياز ا کيبر هر  يیمطرح شد نقدها

شده  یمطالعه سع نيوارد بوده و در ا یو عملکرد يیاجرا

 یشده جوش ديیتا شیرفتار اتصالات از پ سهياست که با مقا

مناسب  یدياتصالات، د نياز ا کيدر هر  دو مشکلات موجو

 یخمش یهابه طراحان سازه در انتخاب اتصالات در قاب

 طيبا توجه به امکانات و شرا زیارائه گردد. طراح ن یفولاد

و  یعملکرداتصال را از لحاظ  نيترمناسب ستيبایپروژه م

 ارائه کند.  یاقتصاد

 یباربر تیو ظرف یسخت ،یجذب انرژ سهيمقا :3جدول 

 گريکدياتصالات با 

 افتهید اتصالات بهبو -6
اشاره شد، در اتصال  زین یطور که در قسمت قبلهمان

معادل  کیپلاست یهاکرنش ،ینشده جوش تيتقو میمستق

امر  نيکه ا د،يبه ستون مشاهده گرد ریاتصال ت هیدر ناح

 نياتصال شده است. در ا نيا نانیاطم بيباعث کاهش ضر

 ،يیراهکارها شنهادیشده است با پ یقسمت از مقاله سع

کرده  تيهدا ریرا به داخل ت کیپلاست فصلم لیمحل تشک

اتصال  هیدر ناح کیهرگونه کرنش پلاست جاديو از ا

 یهامنظور از سه روش ورق نی. به همديبعمل آ یریجلوگ

  یلچک یها، ورق(Cover Plate) یرسريو ز یروسر

(Rib Plate) چهیو بکار بردن ماه (Haunch ) در محل

 یهابا ورق الاتاتص یاتصال استفاده شده است. طراح

در محل اتصال،  چهیماه یو اتصال دارا یرسريو ز یروسر

انجام شده است   FEMA 355D[5نامه ]نيیبا استفاده از آ

 Arlekarاز مقاله  یلچک یهااتصال به کمک ورق یو طراح

استفاده شده  یو همکارش درباره بهبود رفتار اتصالات جوش

     یرسريو ز ی[. در اتصال با ورق روسر20است ]

(Cover Plate)ها به بال ستون توسط جوش ، اتصال ورق

توسط جوش گوشه انجام  ریبا نفوذ کامل و به بال ت یاریش

اتصال

اتصال

WFP

WUF-W

WFP

RBS

RBS

WUF-W

ظرفیت باربری)درصد(سختی)درصد(جذب انرژی)درصد(

30 16 26

202519

524654
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 RP2در اتصال  یلچک یهااتصال ورق نینشده است. همچ

 هاچهیتوسط جوش گوشه انجام شده است. نحوه اتصال ماه

 (20)در شکل  Haunchو بال ستون در اتصال  ریبه بال ت

 (23( تا )21های )در شکل نیداده شده است. همچن شينما

داده  شيقسمت، نما نياتصالات مطرح شده در ا اتیجزئ

 شده است.

سه  یو سخت یباربر تیظرف ،یجذب انرژ سهيمقا :19شکل  

 RBS (ST37) و WFP،WUF-Wاتصال 

و کرنش  سزيتنش فون ما عيتوز (26)تا  (24) یهادر شکل

قسمت  نياتصال مطرح شده در ا 3 یمعادل برا کیپلاست

لنگر در  یاچرخه یداده شده است. سپس نمودارها شينما

 04/0مکان  رییپوش آنها در تغ یدوران و منحن - بر ستون

از آنها با اتصال  کيو هر  دهيگرد میاتصالات ترس نيا انيراد

 ،یجذب انرژ ،یاز لحاظ سخت ینشده جوش تيتقو میقمست

 (27) یها)شکل قرار گرفته اند سهيمورد مقا یباربر تیظرف

 .((29)تا 

(Haunch Connection) چهیاتصال با ورق ماه :20شکل 

)الف(

)ب(

         یرسريو ز یالف( اتصال با ورق روسر: 21شکل 

(Cover Plate )ابعاد  یرسريو ز یروسر یهاورق اتیب( جزئ(

 (متریسانت
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 ب()        )الف(    

(متری)ابعاد سانت یورق لچک اتیب( جزئ( Rib Plate) یالف( اتصال با ورق لچک: 22شکل 

 ب()        )الف(    

(متری)ابعاد سانت چهیماه اتیب( جزئ( Haunch) چهیالف( اتصال با ماه -23شکل 

 ب()                   )الف(                                                                                

طبقه  یمکان نسب ریی)تغ معادل کیکرنش پلاست عيب( توز سزيتنش فون ما عيالف( توز( CP) یرسريو ز یاتصال با ورق روسر :24شکل 

(انيراد 04/0
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 ب()                    )الف(                                                                                    

 04/0طبقه  ین نسبمکا ریی)تغ معادل کیکرنش پلاست عيب( توز سزيتنش فون ما عيالف( توز( RP) یلچک یهااتصال با ورق :25شکل 

(انيراد

 ب()                )الف(                                                                                 

 04/0طبقه  یبمکان نس رییمعادل )تغ کیکرنش پلاست عيب( توز سزيتنش فون ما عيالف( توز( Haunch) چهیاتصال با ماه :26شکل 

(انيراد

 ب()                                               )الف(                                                   

Mدوران ) - لنگر یاالف( نمودار چرخه CP و  W-WUFاتصال  :27شکل   )04/0طبقه  یمکان نسب رییپوش )تغ یب( منحن 

(انيراد
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 ب()                                               )الف(                                                   

Mدوران ) - لنگر یاالف( نمودار چرخه 2RP و  W-WUFاتصال  :28شکل   )04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغپوش  یب( منحن 

(انيراد

 ب()                                               )الف(                                                   

M)دوران  - لنگر یاالف( نمودار چرخه Haunch و  W-WUFاتصال : 29شکل  ) 04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغپوش  یب( منحن 

(انيراد

 عيو توز سزيتنش فون ما عيتوز یهاطور که از شکلهمان

 نيمعادل سه اتصال مطرح شده در ا کیکرنش پلاست

دور از بر ستون  کیقسمت مشخص است، مفصل پلاست

به ستون  ریاتصال ت هیتنش در ناح ريشده و مقاد لیتشک

 نانیامر باعث شده است که سطح اطم ني. اباشدیم زیناچ

و مقدار  افتهي شيافزا یت نشده جوشيتقو میاتصال مستق

معادل در قسمت اتصال به مقدار صفر  کیکرنش پلاست

است که در قسمت قبل مشاهده شد  یدر حال نيبرسد. ا

به ستون در اتصال  ریت یاتصال بال تحتان هیکه در ناح

 کیکرنش پلاست یمقدار ینشده جوش تيتقو میمستق

 معادل وجود داشت.

 ،یشده از لحاظ سخت شنهادیسه اتصال پ سهيمقا جينتا

داده شده  شينما 4در جدول  یباربر تیو ظرف یجذب انرژ

در  زین یالهیبه صورت نمودار م سهيمقا نيا نیاست. همچن

 آورده شده است. (30)شکل 

قابل مشاهده است، اتصال  (30)طور که در شکل همان

 نيشتریتوانست ب چه،یشده با ماه تيتقو یجوش میمستق

 ینشده جوش تيتقو میاتصال مستق یرا برا نانیاطم بيضر

 بوجود آورده است.

همراه  WUF-Wاتصال  4و جدول  (30)با توجه به شکل 
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و  CPعملکرد بوده و اتصالات  نيبهتر یدارا چهیبا ماه

RP2 قرار گرفته است. اتصال  یبعد یهادر رده بیبه ترت

Haunch تیو ظرف یسخت ،یجذب انرژ شيعلاوه بر افزا 

درصد نسبت به  8و  5/18، 5/10 زانیبه م بیبه ترت یباربر

را کاملا از محل  کیستتوانست مفصل پلا WUF-Wاتصال 

 نيدر ا کیبه ستون دور کرده و کرنش پلاست ریاتصال ت

 را به صفر برساند.  هیناح

چهار  یو سخت یباربر تیظرف ،یجذب انرژ سهيمقا :30شکل 

 Haunch  (ST37)و  CPو  RP2،WUF-Wاتصال 

يرداریدرصد گ -7
اتصالات از مفهوم خط  یرداریبدست آوردن درصد گ یبرا

اتصالات بر اساس  یطبقه بند ی. براشودیاستفاده م ریت

اتصال به ( M-θدوران ) - نمودار لنگر ديبا یرداریدرصد گ

بار  یو دوران را برا یرداریدست آورده شود، سپس لنگر گ

 یابه دست آورد. در قسمت قبل نمودار چرخه يیحالت نها

اتصالات مطرح شده  یتمام یبرا( M-θ) دوران – نگرل

است. در ادامه روش بدست آوردن درصد  دهيگرد میترس

 نمونه از اتصالات آورده شده است. کي یبرا یرداریگ

WUF-Wاتصال  یرداریدرصد گ محاسبه

f y xM f S 

kN.m2400 883 211 92   

 - دستگاه مختصات لنگر یمحور افق ینقطه تلاق مختصات

برابر است با: ریدوران با خط ت

f
a

M L

EI2
 

 / rad
/ /6

2119200 600
0 0228 

2 2 1 10 13244 7


 

  

f

f

M
R

M

1

2

100 

/
/

/

142 50
100 67 24

211 92
  

 یمدول ارتجاع S فولاد، میتنش تسل yf (،2رابطه ) در

fM است و ریت یخمش تیصلب EIو  ریمقطع ت مقدار  1

. در باشدیپوش م یبا منحن ریلنگر در محل برخورد خط ت

M یفضا از نقاط با مختصات  ری، خط تf( , M  و 0(

a( , )0  نگر انتقال ل تیقابل زانی. در روابط بالا، مگذردیم

 انی( ب3به شکل رابطه ) R تیراه اتصال به کمک کم زا

روش در  نیها با همنمونه ريسا یرداری. درصد گشودیم

 (31)در شکل  نیآورده شده است. همچن 5جدول 

M) دوران -پوش لنگر یهایمنحن  )شينما ریو خط ت 

داده شده است.

 یاربرب تیو ظرف یسخت ،یجذب انرژ سهيمقا -4 جدول

 گريکدياتصالات با 

)1(

)2(

)3(
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 اتصالات یرداریدرصد گ -5 جدول

درصد گیرداري اتصال

WUF-W24/67

WFP35/72

RBS37/65

CP67/69

RP230/68

Haunch12/71

  ریدوران اتصالات و خط ت - پوش لنگر یمنحن :31شکل 

 (انيراد 04/0طبقه  یمکان نسب ریی)تغ

 يریپذشکل اریبر اساس مع يطبقه بند -8
ها مدل یوران در تمامد -لنگر سيسترزیه یهایمنحن در

 زا انيراد 04/0دوران  هيمقدار لنگر در وجه ستون، در زاو

% Mp80 تا  (27) یهاو شکل (17)است )شکل  شتریب

لات اتصا نيکرد که ا یریگجهینت توانیم ني(. بنابرا(29)

املا ک ی، اتصالات AISC 2010 یالرزه نامهنيیبراساس آ

است  ژهيو یخمش یهااستفاده در قاب تیبا قابل ريپذشکل

[21.]

 يریگجهینت -9
 شیاز پ یو نقد اتصالات جوش یمطالعه ابتدا به بررس نيا در

ساختمان پرداخته شده  یشده مبحث دهم مقررات مل ديیتا

 نانیسطح اطم شيبه منظور افزا یشنهاداتیاست. سپس پ

است.  دهيمطرح گرد ینشده جوش تيتقو میاتصالات مستق

ل اتصا یمنظور در قسمت اول مقاله، به طراح نیبه هم

، اتصال با ورق (WUF-W) ینشده جوش تيتقو میمستق

با سطح مقطح  ریو اتصال ت( WFP) یرسريو ز یروسر

و ستون در قاب  رینمونه ت کي یبرا( RBS) افتهيکاهش 

افزار رداخته شده و سپس اتصالات در نرممتوسط پ یخمش

بدست آمده  جيشدند. نتا یمحدود آباکوس مدلساز یاجزا

 .باشدیم ريبه شرح ز

 یهاکرنش ،ینشده جوش تيتقو میدر اتصال مستق 

به ستون  ریت ینيیاتصال بال پا هیدر ناح یکیپلاست

امر باعث کاهش سطح  نيکه ا ديمشاهده گرد

اتصال شده است. نيا نانیاطم

 جوش گوشه  یبرا یبه منظور فراهم آوردن طول کاف

لازم است که از  ،یرسريو ز یدر اتصال با ورق روسر

استفاده گردد که ممکن  میبزرگ و ضخ یاهورق

لنگر  شياست منجر به شکست ترد بواسطه افزا

در بر ستون شود. یخمش

 لیبدل افتهيبا سطح مقطع کاهش  ریدر اتصال ت 

تنها به  یابیامکان دست ریکاهش سطح مقطع بال ت

مقطع وجود دارد و با توجه  يینها تیاز ظرف یقسمت

 نيا ،یمقاطع نیساخت همچ یبه امکانات خاص برا

ندارد. یصرفه اقتصاد گرياتصال نسبت دو اتصال د

 و  یسخت ،یاتصالات از لحاظ جذب انرژ بیترت

:باشدیم ريز بیبه ترت یباربر تیظرف
WFP WUF W RBS  

 شيبه منظور افزا شنهادیمطالعه سه پ نيا یانيقسمت پا در

مطرح  ینشده جوش تيتقو میاتصال مستق نانیسطح اطم

ک اتصال به کم تيعبارتند از: تقو شنهادیسه پ ني. اديگرد

اتصال به کمک  تي، تقو(CP) یرسريو ز یروسر یهاورق

 چهیاتصال به کمک ماه تيو تقو( RP2) یلچک یهاورق

(Haunch .)ريقسمت از مطالعه به شرح ز نيا جينتا 

 .باشدیم

 چه،یشده با ماه تيتقو یجوش میاتصال مستق 

اتصال  یرا برا نانیاطم بيضر نيشتریتوانست ب

WUF-W آورد. ديپد

 و  یسخت ،یاتصالات از لحاظ جذب انرژ بیترت

:باشدیم ريز بیبه ترت یباربر تیظرف

Haunch CP RP WUF W   2   

 اتصال  یرداریدرصد گWFP شتریاتصالات ب رياز سا 

 اتصالات لنگر در وجه ستون در یبوده است. در تمام

. از انيراد 04/0دوران  Mp0 فراتر بوده است و  8

 یخمش یهااتصالات در قاب نياستفاده از ا تیقابل

وجود دارد. ژهيو
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