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 جفت طع با مق ستون ي دارا ي فولاد ي خمش ي قابها ي اثر چشمه اتصال بر رفتار جانب ي بررس
 ل ي پروف

 ۳ ي مزروع ي ، عل ۲ اكبر آقاكوچك ي ، عل ۱ اسلام سازمند *

 ده ي چك
 د بر ي با تأك ، زه سا ي ساز ر نحوه مدل ي و تاث ل ي با مقطع جفت پروف متشكل از ستون ي ها قاب ي چشمه اتصال بر رفتار جانب ن اثر يي به منظور تع

 چشمة اتصال ي رفتار ي منحن . شده است ي ساز طبقه با پنج روش مختلف مدل ۱۲ و ۸ ، ۵ ، سه قاب ح چشمه اتصال ي صح ي ساز از به مدل ي ن
 به ستون I ر ي اتصالات متعارف ت با ر، متفاوت ي ستون با جان ت ي ها نبودن جان صفحه ل هم ي ل، عمدتاً به دل ي در اتصالات با مقاطع جفت پروف

H ها قاب . شده است ي ساز آل ده ي ا ي ، به صورت چهارخط ل ي جفت پروف اتصالات ي چشمه اتصال بدست آمده برا ي رفتار ي ها مدل . باشد ي م 
 مودال نشان دادند ي ها ل ي تحل . اند قرار گرفته ي مورد بررس ) ي رخط ي غ ي ك ي ل استات ي تحل ( ي رخط ي و غ ) ل مودال ي تحل ( ي خط ه در هر دو محدود

 و ند ي ها را ارائه نما ات مودال قاب ي خصوص ي توانند به درست ي نم ي قبل ي ها چ كدام از مدل ي ه، ه ي اول ي ود مودها ي پر ي الخصوص برا ي كه عل
 ­ ل ي تحل ج ي نتا . است ي ضرور لازم و چشمه اتصال مناسب ي قابها، استفاده از مدل رفتار ي ك ي نام ي بالاتر در رفتار د ي ت اثر مودها ي ل اهم ي بدل
 ­ قاب ي جانب ي رخط ي رفتار غ ي جهت بررس چشمه اتصال در اتصالات متعارف ي ها استفاده از مدل دهد كه ي نشان م ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها

 ن ي چشمه اتصال، كه عمدتاً توسط مهندس ي رفتار واقع ي بجا ها مدل ر ي سا استفاده از ن ي همچن . خواهد داشت ي درپ ي ا كننده ج گمراه ي ها، نتا
 . دنبال خواهد دارد را به ي نادرست ي اب ي رد، ارز ي گ ي قاب مورد استفاده قرار م ي ساز مدل ي طراح برا

 ي د ي كلمات كل
 ستون ي ، ورق پوشش قائم ي وستگ ي ، ورق پ ل ي پروف جفت ، مقاطع اتصال ه چشم ، ي فولاد ي قاب خمش
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 مقدمه - ۱
 ن باز و بدو ي ك فضا ي جاد ي ل ا ي دل ه ب ي ستم قاب خمش ي س

 ار مورد ي بس ها ساختمان ي طراح ها در ن ستون ي ب مانع
 ، ي خمش قاب ء ن اجزا ي از مهمتر ي ك ي . رد ي گ ي استفاده قرار م

 ك ي ن مولفة ي تر ن شاخص ي د و همچن ن باش ي آن م ت اتصالا
 سازه ء ن اجزا ي انتقال لنگر ب ي چگونگ ، ي اتصال صلب خمش

 ل ي ه مستط ي ك ناح ي كه ز ي ن اتصال ه چشم رفتار . باشد ي م
 ي افق ي وستگ ي پ ي ها ورق ن ي محصور ب جان ستون، شكل از

 . در رفتار اتصال دارد ي باشد، نقش مهم ي م ستون ي ها و بال
 در سرتاسر جهان ي ا قات گسترده ي مطالعات و تحق ن ي بنابرا

 ي رفتار و عملكرد اتصالات خمش ي گ چگون ي بر رو
 . اتصال صورت گرفته است ه چشم بخصوص

 ت قاب نقش ي ف و ظر ي كل ي ن سخت يي چشمه اتصال در تع
 در معرض ي قاب خمش ك ي كه ي هنگام . دارد ي مهم

 ي اد ي ز ي ل ي خ ي برش ي روها ي رد، ن ي گ ي م قرار ي جانب ي بارها
 بدست آمده ي ها شكل ر يي تغ . شود ي جاد م ي در چشمه اتصال ا

 اثر مهم بر پاسخ قاب در هر دو ي از چشمه اتصال دارا
 ق ي ف دق ي توص . باشند ي م ي رخط ي و غ ي ه رفتار خط محدود

 ود ي ن پر ي ها كه منجر به تخم ل ي چشمه اتصال در تحل ي سخت
 ن ارائه ي همچن شود و ي فت قاب مورد نظر م ي و در ي اصل

 كه ي مقاومت چشمه اتصال و رفتار پس از خط درست
 را چشمه اتصال اطراف و خود ي ها ر ي ت ي ماً طراح ي مستق

 . برخوردار است ي ت خاص ي ، از اهم دهد ي ر قرار م ي تحت تأث
 ، در نظر گرفتن آن در چشمه اتصال ر ت رفتا ي ل اهم ي به دل
 ق پاسخ ي دق ي اب ي ارز ي برا ي خمش ي قابها ي ل ي تحل ي ها مدل
 چند روش ن خصوص ي در ا . است ي لازم و ضرور ي ا لرزه

 . ] ۴ و ۳ [ شنهاد شده است ي پ ن ي محقق توسط
 ل يـ در تحل چشمه اتصال ي ها شكل ر يي تغ لحاظ كردن ي برا

 (CL) مركز به قاب به صورت خط مركز ي ش سنت ي قاب، نما
 ج ي ان نتـا يـ م ي ا سـه ي نـه مقا ي ن زم ي در ا . اصلاح شود ي ست ي با

 سـتون توسـط - ر يـ ك مجموعه اتصال ت ي ل ي ش و تحل ي آزما
krawinkler et al. پاسـخ . ] ۸ و ۵،۶،۷ [ گزارش شده اسـت 

 . باشـد ي م چشمه اتصال م ي ن نمونه متأثر از تسل ي ا ي رخط ي غ
 خط ل با استفاده از مدل ي ق نشان داد كه تحل ي ن تحق ي ج ا ي نتا

 ج ي ، نتـا اتصـال چشمه ق ي دق ي ساز مركز به مركز بدون مدل
 . كند ي جاد م ي ا ي ا كننده گمراه

 ن ضوابط ي كا و همچن ي امر ي ساختمان ي ها نامه ن يي ضوابط آ
 ي ها رشكل يي جاد تغ ي ران اجازه ا ي ا ي ساختمان ي ها نامه ن ي آئ
 زلزله ي تحت بارگذار ي در چشمه اتصال قابها ي رارتجاع ي غ

 ن نوع قابها، علاوه بر مفاصل ي ن در ا ي ا بنابر . دهند ي را م
 اتلاف كننده ي ك منبع اصل ي رها، ي در ت ي ك خمش ي پلاست
 در چشمه ي ك برش ي ل مفاصل پلاست ي تواند تشك ي م ي انرژ

 ك قاب ي ق پاسخ ي دق ي ن ي ب ش ي پ ي لذا برا . ] ۴ و ۳ [ اتصال باشد
 ي ق برا ي دق ي ل ي ك مدل تحل ي زلزله، ي تحت بارگذار ي خمش

 . باشد ي صال لازم م پاسخ چشمه ات ي ن ي ش ب ي پ
 به مقاطع نورد شده ي ت دسترس ي ل محدود ي ران به دل ي در ا

 جفت مانند مقاطع ي ب ي و ترك ي استفاده از مقاطع ورق ، بزرگ
 . باشد ي ج و معمول م ي شكل را ي مقاطع قوط و ل ي پروف

 با نگونه اتصالات ي ا در اتصال ه چشم رفتار ه تفاوت عمد
 با فاصله از ن ستو ي ها جان ن است كه ي ا اتصالات متعارف،

 . ] ۱ [ باشند ي صفحه نم ك ي در ر ي هم قرار گرفته و با جان ت
 اتصال ه قائم، چشم ي وستگ ي ورق پ ي در صورت اجرا و

 ن ي بنابرا . ] ۲ [ ل شده است ي تشك ي ه پانل ي عملاً از سه ناح
 نگونه اتصالات و ي چشمه اتصال در ا ي رفتار ي ها ارائه مدل

 ي خمش ي قابها ي اثر آن بر رفتار جانب ي الخصوص بررس ي عل
 . رسد ي به نظر م ي ضرور لازم و ي فولاد

 رفتار چشمه ي برا موجود ي ها در ادامه مدل ن منظور ي بد
 بدست آمده از ي ها ي در اتصالات متعارف و منحن اتصال

 ستون با مقطع جفت ي رفتار چشمه اتصال در اتصالات دارا
 ا ب قابها ي گردد و سپس اثر آن بر رفتار جانب ي ل ارائه م ي پروف
 اتصال، مورد ح چشمه ي صح ي ساز مدل از به ي د بر ن ي تأك

. رد ي گ ي قرار م ي بررس
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 در رفتار چشمه اتصال ي موجود برا ي ها مدل - ۲
 اتصالات متعارف

 [ Huang و Fielding ن محقق از جمله ي چند
۹ [ ٬ krawinkler ] ۵ [ ٬ Wang ] ۱۰ [ ٬ Kim و Engelhardt 

 ر يي و تغ V ي ه پانل ي ناح ي برش ي رو ي ن ن ي را ب ي روابط ] ۱۱ [
 . اند كنوا ارائه كرده ي ي تحت بارگذار γ شكل چشمه اتصال

 ف ي توص ي برا ي ل ي تحل ي ها ه مدل ي ن روابط بعنوان پا ي از ا
 ي چرخش ي رخط ي غ ي رفتار چشمه اتصال بصورت فنرها

 ارائه شده توسط روابط . استفاده شده است
Krawinkler چشمه ي رش محاسبه مقاومت ب ي بعنوان مبنا 

 رفته ي ز پذ ي ن ] ۳ و ۲ [ ي نامه ساختمان ن ي ن آئ ي اتصال در چند
 ك المان پانل را با در نظر ي الاست ي ن سخت ي محقق . است شده

 مؤثر ي ك خالص سطح برش ي الاست ي ر شكل برش يي گرفتن تغ
 Krawinkler و Fielding . اند محاسبه كرده چشمه اتصال

 در نظر را برابر موثر ي سطح برش
 را به صورت ي سطح مؤثر برش Wang اند و گرفته

 عمق مقطع، . در نظر گرفت
 ­ س ي رنو ي ضخامت جان ستون و ز ضخامت بال ستون،

 ب مربوط به ستون، بال و جان ي به ترت 'w' و 'c' ، 'f' ي ها
 به چشمه اتصال ك ي الاست ي م و سخت ي لنگر تسل . باشند ي م

 : شود ي م ر در نظر گرفته ي صورت ز
 ) الف - ۱ (
 ) ب - ۱ (

 شنهاد ي پ Huang و Fielding توسط ي ك رابطه دو خط ي
 پس از ي و سخت e K ك ي ست الا ي شده كه شامل سخت

 . باشد ي م K 1 ك ي الاست
) ۲ ( 

Krawinkler  et  al. و Wang هركدام روابط سه 
 e k ك ي الاست ي شنهاد كردند كه شامل سخت ي پ γ − pa M ي خط

 ابد كه با ي ي ادامه م ي ه خط ي پس از ناح ي بوده و با دو سخت
 روابط Krawinkle . شود ي مشخص م K 2 و K 1 ر ي مقاد

 و K 1 ك ي پس از الاست ي سخت ي برا ) ي شگاه ي آزما ( ي تجرب
 pa م دوم ي لنگر تسل

sh M شنهاد كرد ي ر پ ي به صورت ز را : 
) ۴ ( 

) ۵ ( 

Wang 1 ك ي پس از الاست ي سخت K شنهاد ي ر پ ي را به صورت ز 
 : كرد

) ۶ ( 

Krawinkler و Wang ي شوندگ قسمت سخت ي سخت 
 : شنهاد شده است ي ر پ ي به صورت ز K 2 كرنش

 . باشد ي كرنش م ي شوندگ سخت ي مدول برش كه

 ل ي رفتار چشمه اتصال در مقاطع جفت پروف ي بررس - ۳

 موجود ي ها سه با مدل ي و مقا
 ­ مربوط به اتصالات با جان ي قات صورت گرفته قبل ي تحق
 ن مطالعه، ي اما در ا . باشد ي صفحه م ر و ستون هم ي ت ي ها

 با مقاطع دوبل ي ها متشكل از ستون ي فولاد ي خمش ي قابها
 ­ اتصالات با جان ي قائم، دارا ي وستگ ي ك ورق پ ي ل و ي پروف

 . رد ي گ ي قرار م ي صفحه مورد بررس ر هم ي ر و ستون غ ي ت ي ها
 نگونه اتصالات با اتصالات ي تفاوت عمده چشمه اتصال ا

 ستون با فاصله از هم قرار ي ها ن است كه جان ي متعارف، ا
 . ) ) ۳ ( شكل ( باشند ي ك صفحه نم ي ر در ي گرفته و با جان ت

 چشمه اتصال ي قبل ي ها ن تفاوتها باعث عدم تطابق مدل ي ا
 . گردد ي نگونه اتصالات م ي با رفتار چشمه اتصال در ا

 نگونه اتصالات و ي رفتار ا ي از به مطالعه و بررس ي ن ن ي بنابرا
. رسد ي به نظر م ي آنها ضرور ي ه پانل ي ناح
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 . ل ي در مقاطع جفت پروف چشمه اتصال ): ۳ ( شکل
 است كه در ي مربوط به حالت Krawinkler1 ) ۴ ( شكل در

 مقدار ، eff A موثر ي محاسبه سطح برش ي برا ) ۱ ( روابط
 قائم در نظر گرفته شده است ي وستگ ي برابر ضخامت ورق پ

 به . و ضخامت ورق مضاعف برابر صفر منظور شده است
 ي ها پانل ( ستون ي ها گر فرض شده است كه جان ي عبارت د

 بر رفتار پانل ي ر ي چگونه تأث ي بعنوان ورق مضاعف ه ) ي ار كن
 ي مربوط به حالت Krawinkler2 ) ۴ ( در شكل . ندارند ي ان ي م

 ي محاسبه سطح برش ي برا ) ۱ ( است كه در روابط
 ورق ي ها برابر مجموع ضخامت مقدار ، eff A موثر

 ق مضاعف در ستون بعنوان ور ي ها قائم و جان ي وستگ ي پ
 گر فرض شده است كه ي به عبارت د . نظر گرفته شده است

 بعنوان ورق مضاعف ) ي كنار ي ها پانل ( ستون ي ها جان
 قائم بوده و بر ي وستگ ي با ورق پ ) ده ي چسب ( بدون فاصله
 . باشند ي م ) درصد ۱۰۰ ( كاملاً موثر ي ان ي رفتار پانل م

 چشمه اتصال مقاطع ي رشكل برش يي سه تغ ي مقا ): ۴ ( شكل
 . Krawinkler ل با روابط ي پروف جفت

 قابها ي اثر چشمه اتصال بر رفتار جانب ي بررس - ۴
 تحت مطالعه ي قابها - ۱ - ۴

 قابها، سه ي اثر چشمه اتصال بر رفتار جانب ي به منظور بررس
 با مقطع جفت ي ها متشكل از ستون ي فولاد ي قاب خمش

 ۱۲ و ۸ ، ۵ شكل با تعداد طبقات I ي رها ي ل و ت ي پروف
 متوسط و ي قابها از نوع قاب خمش . ب شده است انتخا
 و ۲۸۰۰ ارها و ضوابط استاندارد ي آنها براساس مع ي طراح

 ساختمان انجام شده و ي مبحث ششم و دهم مقررات مل
 استفاده SAP 2000 قابها از نرم افزار ي ل و طراح ي تحل ي برا

 شامل چهار قاب ي ها در جهت طول ساختمان . شده است
 شامل ي و در جهت عرض ي متر ۵ ه با چهار دهان ي خمش

 ۳ و ارتفاع طبقات ي متر ۵ با سه دهانه ي پنج قاب خمش
 ، در پلان و ي ها مسكون ساختمان ي كاربر . باشد ي متر م

 افراگم صلب در نظر ي ارتفاع منظم و كف طبقات بصورت د
 ي طرح در منطقه با خطر نسب ي شتاب مبنا . گرفته شده است

 II ن نوع ي اختگاه از زم و خاك س A=0.35 اد برابر ي ز ي ل ي خ
 ون ي ها به فونداس اتصال ستون . در نظر گرفته شده است

 پ طبقات و نحوه ي پلان ت . ردار فرض شده است ي بصورت گ
 . ن داده شده است ا نش ) ۵ ( در شكل ي ثقل ي بارگذار

 ي پ طبقات و نحوه بارگذار ي پلان ت - ) ۶ ( شكل
 ۱۲ و ۸ ، ۵ ي قابها ي ر و ستون بدست آمده برا ي مقاطع ت

 . ارائه شده است ) ۳ ( و ) ۲ ( ، ) ۱ ( ب در جداول ي ه به ترت طبق
 ها از نوع جفت ستون ي و تمام IPE رها از نوع ي ت ي تمام
. باشند ي ل م ي پروف
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 طبقه ۵ قاب ر و ستون ي مقاطع ت - ) ۱ ( جدول

 طبقه ۸ ر و ستون قاب ي مقاطع ت - ) ۲ ( جدول

 طبقه ۱۲ ر و ستون قاب ي مقاطع ت - ) ۳ ( جدول

 ي ها ل ي چشمه اتصال بدست آمده از تحل ي رفتار ي ها مدل
 تحت مطالعه، ي اتصالات استفاده در قابها ي برا ي اء برا ز اج

 شده ي ساز آل ده ي ا ي صورت چهارخط به به ) ۷ ( در شكل
. است

 چشمه اتصال ي ساز آل ده ي ا ي رفتار چهارخط - ) ۷ ( شکل
 ج ي و نتا ها ل ي تحل - ۲ - ۴

 قابها در هر دو ي و انجام شده بر ر ي ها ل ي تحل ن بخش ي در ا
 ل ي تحل ( ي رخط ي و غ ) مودال ل ي تحل ( ي محدودة خط

 ي ج آن مورد بحث و بررس ي ه و نتا ي ارا ) ي رخط ي غ ي ك ي استات
 . رد ي گ ي قرار م

 ي خط ي ها ل ي تحل
 ي ه شده برا ي ارا ي ها مدل اثر به منظور مشخص نمودن
 ي ساز مدل ر نحوه ي قابها و تاث ي چشمه اتصال بر رفتار جانب

 در متمركز و جرم صلب درون صفحه با فرض كف سازه ،
 CL, RJ, PZ, Kr­1, Kr­2 چشمه اتصال مدل پنج ، ها كف
 CL منظور از . قرار گرفته است ي مورد بررس قابها ي برا
 مركز بدون به مركز قاب به صورت مدل خط ي ش سنت ي نما

 ر و ي صلب ت ي در نظرگرفتن اثر چشمه اتصال و قسمتها
 ي رفتار صلب برا فتن گر درنظر RJ ستون، منظور از مدل

 و باشند ي ر و ستون كه در اتصال واقع م ي از ت يي ها بخش
 ­ در PZ كردن از اثر چشمه اتصال، منظور از مدل نظر صرف

 ­ ي چشمه اتصال با استفاده از منحن ي گرفتن رفتار واقع نظر
 Kr­1 ضمناً مدل . باشد ي م ) ۷ ( ارائه شده در شكل ي ها

 Krawinkler2 همان Kr­2 مدل و Krawinkler1 همان
 ج ي نتا . د ي ح گرد ي مفصلاً تشر ي قبل ي ها است كه در بخش

 ۱۲ و ۸ ، ۵ ي قابها در اول شش مود ي مودال برا ي ها ل ي تحل
 . ه شده است ي ارا ) ۶ ( و ) ۵ ( ، ) ۴ ( ول ا در جد ب ي طبقه به ترت

 مختلف، ي ود مودها ي پر ي ج بدست آمده برا ي بر اساس نتا
 ي برا ب را قا ي سخت RJ مدل رفت ي م انتظار همانطور كه

 ­ ي ن م ي دست بالا تخم ي ا به طور قابل ملاحظه مودها همه
 و مقدار ي از نظر سخت Kr­2 و PZ ، CL ي ها مدل . زند
 از . اند قرار گرفته Kr­1 و RJ ن دو مدل ي ماب ود عمدتاً ي پر

 به هم Kr­2 و CL هر سه قاب، مدل ي برا ود ي مقدار پر نظر
 به هم ي ز تا حدود ي ن PZ و Kr­1 ك بوده و مدل ي نزد
 ي ها در مودها همه مدل ي ود برا ي مقدار پر . باشند ي ك م ي نزد
 ن اختلاف ي داشته و رفته رفته ا ي ه اختلاف قابل توجه ي اول

 ود همه ي كه پر ي ا ابد، به گونه ي ي م بالاتر كاهش ي در مودها
 اختلاف . شود ي ك م ي باً به هم نزد ي تقر در مود ششم ها مدل

 دها و در هر سه همه مو ي برا RJ و CL ان مدل ي م ود ي پر
و PZ ي ها ان مدل ي م ن اختلاف ي ا اما . باً ثابت است ي قاب تقر
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CL ٬ PZ و RJ ، Kr­1 و PZ ، PZ و Kr­2 ، Kr­1 و CL ، 
Kr­2 و RJ ي بالاتر كاهش م ي دها و هر سه قاب در م ي برا ­ 

 ي در مودها ود ي كاهش اختلاف پر ن ي ا نكه ي ضمن ا . ابد ي
 نسبت به Kr­2 و PZ ٬ PZ و Kr­1 ي ها ان مدل ي م بالاتر

 . باشد ي ها كمتر م ر مدل ي سا
 طبقه ۵ قاب ي ع ي طب ي ودها ي پر - ) ۴ ( جدول

Natural Periods of the frame 
Mode  CL  RJ  PZ  Kr­1  Kr­2 
1  1.494  1.423  1.595  1.625  1.514 
2  0.496  0.471  0.515  0.523  0.495 
3  0.261  0.244  0.258  0.261  0.252 
4  0.179  0.173  0.179  0.181  0.176 
5  0.169  0.159  0.170  0.172  0.165 
6  0.166  0.155  0.159  0.160  0.157 

 طبقه ۸ قاب ي ع ي طب ي ودها ي پر - ) ۵ ( جدول

Natural Periods of the frame 

Mode  CL  RJ  PZ  Kr
­1 

Kr
­2 

1  2.0 
74 

1.9 
67 

2.2 
17 

2.2 
58 

2.0 
94 

2 

0.7 
25 

0.6 
87 

0.7 
65 

0.7 
79 

0.7 
28 

3  0.4 
15 

0.3 
91 

0.4 
26 

0.4 
32 

0.4 
10 

4  0.2 
69 

0.2 
51 

0.2 
68 

0.2 
71 

0.2 
60 

5  0.1 
95 

0.1 
80 

0.1 
87 

0.1 
89 

0.1 
84 

6  0.1 
75 

0.1 
70 

0.1 
78 

0.1 
79 

0.1 
74 

 طبقه ۱۲ قاب ي ع ي طب ي ودها ي پر - ) ۶ ( جدول

Natural Periods of the frame 
Mode  CL  RJ  PZ  Kr­1  Kr­2 
1  2.912  2.754  3.111  3.185  2.957 
2  1.070  1.012  1.138  1.166  1.086 
3  0.622  0.587  0.652  0.665  0.624 
4  0.420  0.395  0.433  0.439  0.416 
5  0.309  0.288  0.309  0.313  0.300 
6  0.237  0.220  0.233  0.235  0.228 

 و ) ۵ ( ، ) ۴ ( ج بدست آمده در جداول ي سه نتا ي ن از مقا ي همچن
 ها با ود مدل ي گردد كه اختلاف در مقدار پر ي مشاهده م ) ۶ (

 ضمن . ابد ي ي ش م ي ، افزا ۱۲ به ۵ داد طبقات از ش تع ي افزا
 در قاب با تعداد طبقات ود ي اختلاف پر ش ي ن افزا ي ا نكه ي ا
 PZ و PZ ، Kr­2 و RJ ، Kr­1 و CL ي ها ان مدل ي م شتر ي ب

 . باشد ي ها كمتر م ر مدل ي نسبت به سا
 طبقه ۱۲ و ۸ ، ۵ ي سه مود اول قابها ي برا ي مود ي ها شكل
 نشان داده شده ) ۱۰ ( و ) ۹ ( ، ) ۸ ( ي ها ب در شكل ي به ترت

 در نظر گرفته شده ي ها نه ي متفاوت و گز ي ساز است، مدل
 ج ي قابل توجه در نتا ي چشمه اتصال باعث پراكندگ ي برا

 . است نشده

طبقه ۵ سه مود اول قاب ي ها برا مود شكل - ) ۸ ( شكل
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 طبقه ۱۲ سه مود اول قاب ي ها برا مود شكل - ) ۱۰ ( شكل
 ي را الخصوص ب ي مودال نشان دادند كه عل ي ها ل ي جتاً تحل ي نت
 توانند به ي ها نم چ كدام از مدل ي ه، ه ي اول ي ود مودها ي پر

 . ند ي را ارائه نما ) PZ مدل ( ات مودال قابها ي خصوص ي درست
 بالاتر در رفتار ي ت اثر مودها ي ل اهم ي ن بدل ي و همچن

 چشمه ي مناسب برا ي قابها، استفاده از مدل رفتار ي ك ي نام ي د
 . رسد ي به نظر م ي اتصال ضرور

 ي رخط ي غ ي ها ل ي تحل
 ي ه شده برا ي ارا ي ها به منظور مشخص نمودن اثر مدل

 ي ساز ر نحوه مدل ي قابها و تاث ي چشمه اتصال بر رفتار جانب
 با در نظر گرفتن پنج مدل ي رخط ي غ ي ها ل ي ، تحل ي ا سازه

 ,CL, RJ چشمه اتصال PZ, Kr­1, Kr­2 قابها انجام ي برا 
 جرم ، مركز ي رخط ي غ ي ك ي ستات ا ي ها ل ي تحل در . شده است

 شده انتخاب سازه رمكان يي تغ كنترل ي نقطه عنوان ه ب بام
 ه ي شب حدامكان تا د ي با سازه مدل بر ي جانب بار ع ي توز . است

 ي ها حالت و باشد داد، خواهد رخ زلزله كه هنگام آنچه به
 جاد ي ا اعضا در را ي داخل ي روها ي و ن رشكل يي تغ ي بحران

 ه شده در ي ارا ي بار جانب ع ي توز نوع دو جهت ن ي هم به د ي نما
] ۱۲ [ ASCE 41­06 اعمال سازه ي رو بر ر، ي ز شرح به 

 : شده است
 Triangular) اول نوع ع ي توز - ۱ Load  Pattern) : ع ي توز 

 ي خط ي ك ي نام ي د ل ي تحل از حاصل ي جانب ي روها ي ن با متناسب
 ي مورد بررس ي ارتعاش ي مودها تعداد منظور ن ي ا ي برا ، ي ف ي ط
 ل ي تحل در سازه جرم % ۹۰ حداقل كه شود انتخاب چنان د ي با

 . كند مشاركت

 Uniform) دوم نوع ع ي توز - ۱ Load  Pattern) : ع ي توز 
 طبقه هر وزن با متناسب ي جانب بار آن در كه كنواخت ي

 . شود ي م محاسبه

 شده منظور ) ۸ ( روابط مطابق ي رخط ي غ ي ها ل ي تحل ي برا
 . ] ۱۲ [ است

 ) الف - ۸ (
 ) ب - ۸ (

 با صلب ي ها افراگم ي د با سازه ي برا هدف رمكان يي تغ
 شده برآورد ر ي سازه از رابطه ز ي رخط ي غ رفتار درنظرگرفتن

 . ] ۱۲ [ است

) ۹ ( 
 رمكان يي ارتباط تغ ي ب اصلاح برا ي ضر در رابطه بالا

 ستم ي رمكان بام س يي به تغ ي ك درجه آزاد ي ستم ي س ي ف ي ط
 مم ي ارتباط ماكز ي ب اصلاح برا ي ضر ، ي چند درجه آزاد

 ي ها رمكان يي ك مورد انتظار به تغ ي رالاست ي غ ي ها رمكان يي تغ
 ب ي است، ضر ي ك خط ي پاسخ الاست ي محاسبه شده برا

 را بر ي ا سازه ي و مقاومت اعضا ي كاهش سخت اثرات

 زمان ي به ازا ي ف ي شتاب ط كند، ي ها منظور م رمكان يي تغ
 با استفاده از . باشد ي شتاب ثقل م g و موثر ي تناوب اصل

 قابها محاسبه و به ي رمكان هدف برا يي ر تغ ي مقاد ) ۹ ( رابطه

 و ۵۳ / ۱۱ ، ۳۲ / ۴۴ ه برابر طبق ۱۲ و ۸ ، ۵ ي قابها ي ب برا ي ترت
. باشد ي متر م ي سانت ۸۵ / ۲۲
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 شامل ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي در ادامه نتا
 مم چرخش ي فت قابها و ماكز ي رمكان طبقات، در يي تغ

 ي هر طبقه برا ي ها رها و ستون ي جاد شده در ت ي ك ا ي پلاست
 نوع ي بارگذار ي طبقه تحت هر دو الگو ۱۲ و ۸ ، ۵ ي قابها

 . نشان داده شده است ) ۱۶ ( تا ) ۱۱ ( ي ها اول و دوم در شكل
 ي ها رفت، چرخش ي لازم به ذكر است، همانطوركه انتظار م

 رها و در طبقه ي ت ي جاد شده در هر طبقه در انتها ي ك ا ي پلاست
 . ها اتفاق افتاده است ستون ي همكف در پا

 . طبقه ۵ قاب ي ول برا نوع ا ي بارگذار ي تحت الگو ي رخط ي غ ي ک ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا : ) ۱۱ ( شکل

. طبقه ۵ قاب ي نوع دوم برا ي بارگذار ي تحت الگو ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا : ) ۱۲ ( شكل
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 . طبقه ۸ قاب ي نوع اول برا ي بارگذار ي تحت الگو ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا : ) ۱۳ ( شكل

 . طبقه ۸ قاب ي نوع دوم برا ي بارگذار ي تحت الگو ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا : ) ۱۴ ( شكل

. طبقه ۱۲ قاب ي نوع اول برا ي بارگذار ي تحت الگو ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا : ) ۱۵ ( شكل
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 طبقه ۱۲ قاب ي برا دوم نوع ي بارگذار ي تحت الگو ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا : ) ۱۶ ( شكل
 ، گردد ي م مشاهده ) ۱۶ ( تا ) ۱۱ ( ي ها همانطور كه در شكل

 در تمام حالات رمكان طبقات يي مربوط به تغ ي ها ي منحن
 ­Kr نظر از مدل و صرف باشد ي م قابها شكل اول مود ه ي شب

 ي ها نه ي ر گز ي ان سا ي رمكان طبقات م يي تفاوت در تغ ، 1
 ي توجه قابل تفاوت ي ول . باشد ي ، كم م ي ساز مختلف مدل

 ها ر مدل ي سا با Kr­1 مدل در رمكان طبقات يي تغ ان ي م
 ي ا طبقه ن ي فت ب ي در ي برا ي ا ج مشابه ي نتا . گردد ي مشاهده م

 ان ي م انگر تفاوت قابل ملاحظه ي كه ب ه است بدست آمد
 . د باش ي ها م ر مدل ي با سا Kr­1 فت طبقات در مدل ي در

 ي ا طبقه ن ي فت ب ي رمكان طبقات و در يي ن تفاوت در تغ ي شتر ي ب
 ­ ج مدل ي نتا . بدست آمده است Kr­1 و RJ ي ها ان مدل ي م

 . باشند ي ك م ي شتر به هم نزد ي ب RJ و Kr­2 ي ها
 جاد ي ك ا ي مم چرخش پلاست ي مربوط به ماكز ي ها ي در منحن

 اد و ي ز ي ل ي هر طبقه، تفاوت خ ي ها رها و ستون ي شده در ت
 . گردد ي ها مشاهده م ر مدل ي سا و Kr­1 مدل ان ي م ي دار ي معن

 چشمه اتصال در مدل ي كم چرخش ي ل سخت ي كه بدل ي بطور
Kr­1 ، ك طبقه در چشمه ي پلاست ي ها رشكل يي تغ عمده 

 طبقات و ي رها ي به ت ي افتد و سهم كمتر ي اتصال اتفاق م
 ­ ي ملاحظه م به وضوح . رسد ي م طبقه همكف ي ها ستون
 رفتار ي جهت بررس Kr­1 كه استفاده از مدل گردد

 خواهد ي پ در ي ا كننده ج گمراه ي نتا ، قابها ي جانب ي رخط ي غ

 است كه ي مربوط به حالت Kr­1 كه مدل ي از آنجائ . داشت
 Krawinkler در روابط قائم ي وستگ ي صرفاً ضخامت ورق پ

 ن پارامتر در ي ن ورق مهمتر ي گردد، لذا ضخامت ا ي اعمال م
 است ي ه ي و بد بوده Kr­1 مدل ي ن مشخصات و سخت يي تع
 ي ا كننده ن يي قائم نقش تع ي وستگ ي ر در ضخامت ورق پ يي تغ

 قاب ي رخط ي رفتار غ ي اب ي جاد شده در ارز ي ا ي زان خطا ي در م
 ، Kr­1 نظر از مدل صرف . دارد Kr­1 از اعمال مدل ي ناش

 ي ها نه ي ر گز ي ان سا ي ك طبقه م ي تفاوت در چرخش پلاست
 ­ كه نشان PZ مدل . ز قابل توجه است ي ن ي ساز مختلف مدل
 چشمه اتصال است، به واسطه ي واقع ي رفتار ي دهنده منحن
 از ي بخش چشمه اتصال، ي واقع ي و سخت ي ر ي پذ ارائه شكل

 ك را به خود اختصاص داده و باعث ي پلاست ي ها چرخش
 ها نسبت به رها و ستون ي ك در ت ي پلاست ي ها كاهش چرخش

 ج ي نتا . گردد ي م ، Kr­1 نظر از مدل ها، صرف ر مدل ي سا
 ان ي در م . باشند ي ك م ي شتر به هم نزد ي ب Kr­2 و CL ي ها مدل
 ك ي چرخش پلاست ن ي كمتر ، CL, RJ, PZ, Kr­2 ي ها مدل

 ن ي شتر ي و ب PZ جاد شده در هر طبقه مربوط به مدل ي ا
 ش چرخش ي حداكثر افزا . باشد ي م RJ ر مربوط به مدل ي مقاد

 ي در بارگذار PZ مدل نسبت به RJ ك طبقه در مدل ي پلاست
، % ۲۴ ب برابر ي طبقه به ترت ۱۲ و ۸ ، ۵ ي قابها ي برا نوع اول
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 ، % ۱۷ ب برابر ي به ترت نوع دوم ي و در بارگذار % ۳۰ و % ۵۴
 . است % ۴۵ و % ۱۶
 ي ر ي جه گ ي نت - ۴

 با اتصالات متعارف در تفاوت عمده چشمه اتصال
 شكل و ستون با مقاطع دوبل I ر ي متشكل از ت اتصالات

 ستون با فاصله از هم قرار ي ها ن است كه جان ي ، ا ل ي پروف
 ن تفاوتها ي ا . باشند ي ك صفحه نم ي ر در ي گرفته و با جان ت

 مه اتصال با رفتار چش ي قبل ي ها باعث عدم تطابق مدل
 . گردد ي نگونه اتصالات م ي چشمه اتصال در ا

 ي ه شده برا ي ارا ي ها به منظور مشخص نمودن اثر مدل
 ي ساز ر نحوه مدل ي قابها و تاث ي چشمه اتصال بر رفتار جانب

 قابها مورد ي برا CL, RJ, PZ, Kr­1, Kr­2 ، پنج مدل سازه
 ي ط قابها در هر دو محدودة خ . قرار گرفته است ي بررس

 ) ي رخط ي غ ي ك ي ل استات ي تحل ( ي رخط ي و غ ) ل مودال ي تحل (
 . اند ل شده ي تحل

 مختلف، ي ود مودها ي پر ي ج بدست آمده برا ي بر اساس نتا
 ي قاب را برا ي سخت RJ رفت مدل ي همانطور كه انتظار م

 ­ ي ن م ي دست بالا تخم ي ا همه مودها به طور قابل ملاحظه
 دار و مق ي از نظر سخت Kr­2 و PZ ، CL ي ها مدل . زند
 از . اند قرار گرفته Kr­1 و RJ ن دو مدل ي ود عمدتاً ماب ي پر

 به هم Kr­2 و CL هر سه قاب، مدل ي ود برا ي نظر مقدار پر
 به هم ي ز تا حدود ي ن PZ و Kr­1 ك بوده و مدل ي نزد
 ي ها در مودها همه مدل ي ود برا ي مقدار پر . باشند ي ك م ي نزد
 ن اختلاف ي داشته و رفته رفته ا ي ه اختلاف قابل توجه ي اول

 ود همه ي كه پر ي ا ابد، به گونه ي ي م بالاتر كاهش ي در مودها
 ن ي همچن . شود ي ك م ي باً به هم نزد ي ها در مود ششم تقر مدل

 گردد كه اختلاف ي ج بدست آمده مشاهده م ي سه نتا ي از مقا
 ، ۱۲ به ۵ ش تعداد طبقات از ي ها با افزا ود مدل ي در مقدار پر

 در نظر ي ها نه ي ت و گز متفاو ي ساز مدل . ابد ي ي ش م ي افزا
 قابل توجه ي باعث پراكندگ چشمه اتصال ي گرفته شده برا

 مودال ي ها ل ي جتاً تحل ي نت . است نشده ي مود ي ها شكل در

 ه، ي اول ي ود مودها ي پر ي الخصوص برا ي نشان دادند كه عل
 ي توانند به درست ي نم ي قبل ي ها چ كدام از مدل ي ه

 ت اثر ي ل اهم ي دل ب و ند ي ات مودال قابها را ارائه نما ي خصوص
 قابها، استفاده از مدل ي ك ي نام ي بالاتر در رفتار د ي مودها
 . رسد ي به نظر م ي چشمه اتصال ضرور مناسب ي رفتار

 تفاوت نشان دهنده ي رخط ي غ ي ك ي استات ي ها ل ي ج تحل ي نتا
 با Kr­1 طبقات در مدل فت ي و در رمكان يي ان تغ ي م توجه قابل
 ك ي لاست مم چرخش پ ي ماكز سه ي با مقا . ست ها ر مدل ي سا

 ي ل ي هر طبقه، تفاوت خ ي ها رها و ستون ي جاد شده در ت ي ا
 ها مشاهده ر مدل ي و سا Kr­1 ان مدل ي م ي دار ي اد و معن ي ز
 رفتار ي جهت بررس Kr­1 استفاده از مدل ن ي بنابرا . گردد ي م
 خواهد ي درپ ي ا كننده ج گمراه ي قابها، نتا ي جانب ي رخط ي غ

 نقش قائم ي وستگ ي ر در ضخامت ورق پ يي تغ و . داشت
 رفتار ي اب ي جاد شده در ارز ي ا ي زان خطا ي در م ي ا كننده ن يي تع
 نظر از صرف . دارد Kr­1 از اعمال مدل ي قاب ناش ي رخط ي غ

 ر ي ان سا ي ك طبقه م ي تفاوت در چرخش پلاست ، Kr­1 مدل
 ان ي در م . ز قابل توجه است ي ن ي ساز مختلف مدل ي ها نه ي گز

 ك ي ن چرخش پلاست ي كمتر ، CL, RJ, PZ, Kr­2 ي ها مدل
 ن ي شتر ي و ب PZ جاد شده در هر طبقه مربوط به مدل ي ا

 دهنده نشان ها تفاوت . باشد ي م RJ ر مربوط به مدل ي مقاد
 رفتار چشمه اتصال در ي ت استفاده از مدل واقع ي اهم
 همانطور كه مشاهده . باشد ي قابها م ي رخط ي پاسخ غ ي اب ي ارز

 ي مدل رفتار واقع ي بجا ها مدل ر ي سا گردد استفاده از ي م
 ­ مدل ي ن طراح برا ي ه اتصال، كه عمدتاً توسط مهندس چشم
 را ي نادرست ي اب ي رد، ارز ي گ ي قاب مورد استفاده قرار م ي ساز

 چشمه ي ن ارائه رفتار واقع ي بنابرا . به دنبال خواهد داشت
 ل، ي الخصوص در اتصالات با مقطع جفت پروف ي اتصال، عل

 ي اب ي چشمه اتصال در ارز ي واقع ي و استفاده از مدل رفتار
. رسد ي به نظر م ي ها ضرور قاب ي رخط ي اسخ غ پ
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