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  با جزئيات جديد   CONXLاي اتصال خمشيبررسي رفتار لرزه
  اي  تحت بارگذاري چرخه

  
  4، فرهاد شهيدي امام جمعه3، فرهود شهيدي امام جمعه2، مجيد جمال اميدي1عليرضا رضاييان*

  
  چكيده
اجراي ورق پيوستگي در آنها  هاي خمشي در دو راستا هستند، اماهاي با قاباي مناسبي براي سازههاي قوطي عضوهاي سازهستون
جزئيات پيشنهادي جديد . آوردهاي اجرائي زيادي از جمله عدم دسترسي به درون ستون ودشواريهاي جوشكاري را بوجود ميمشكل

سازي، حذف جوشكاري هدف از ارائه  اين جزئيات، صنعتي. باشدمي CONXLاتصال  ،براي كاهش اين مشكل در ستون هاي قوطي
جان مي اي و يقههاي گوشههاي بال، يقهاي از يقهاين اتصال، مجموعه. باشدفزايش كيفيت ساخت و سادگي بازرسي ميدر محل، ا

در اين مقاله به بررسي رفتار . نمايدها، نيروهاي بوجود آمده در اتصال را به ستون منتقل ميباشد كه از طريق توزيع نيرو بين اين المان
سازي و آناليز ، نتايج دو براي اين منظور در ابتدا براي تاييد مدل. صال به صورت عددي پرداخته شده استاي اين نوع از اتچرخه
با نتايج آزمايشگاهي  Abaqusگيري از نرم افزار المان محدود و ورق انتهايي با بهره با مقطع كاهش يافته تيراجزاء محدود اتصال مدل 

 CONXLدر ادامه دو نمونه اتصال . هاي پلاستيك آنها مشاهده گرديدودار هيسترزيس و كرنشموجود مقايسه و تطابق مناسبي بين نم
اي نتايج نشان داد كه، رفتار لرزه. مورد بررسي قرارگرفتند هاي قوطيو تيرمعمول در ستون (RBS)شامل تير با مقطع كاهش يافته

راديان مطلوب بوده  04/0هاي بالاي حتي در دوران يراي تير معمولاي اين اتصال بمناسب است و رفتار لرزهRBS با  CONXLاتصال 
  .هاي قابل توجه تا انتهاي بارگذاري باقي خواهد ماندو ستون نيز بدون كمانش

  
   كلمات كليدي

  ، ستون قوطي، يقهRBSاي، بارگذاري چرخه ، CONXLخمشياتصال 
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

   Alireza.Rezaeian@Kiau.ac.ir ،كرج عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد. 1*
  Jomidi@iust.ac.ir ،عضو هيأت علمي دانشگاه صنعتي مالك اشتر. 2
  Fr.Shahidi@gmail.com ،دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان. 3
  Fr.Shahidi@yahoo.com ،دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين. 4



  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  54
        1390زمستان  -ويژه نامه كنفرانس سازه و فولادـ  هفتمسال        

  مقدمه -  1
 هاي قوطي بعنوان بخشي از قابهاي خمشي ويژهستون
 لرزه خطر در مناطقي بامرتبه و بلندمرتبه ميان هايسازه

آسيايي و ايران آمريكايي، ثر كشورهاي خيزي زياد مانند اك
اين مقاطع توخالي اغلب  .گيرندمورد استفاده قرار مي بسيار

يا  ،...و  HSS،RHSطع بصورت مقاطع نورد شده مانند مقا
   .]1[باشندميورق از بصورت مقاطع جوش شده

 يك از محورها مقاومت خمشي بزرگ حول هر و سختي
خمش و فشار تاثير  در ع قوطيطشود كه مقاسبب مي

عنوان اعضاي ه بيشتري نسبت به مقاطع بال پهن متداول، ب
 يشسختي پيچبودن  دارا، علاوهب .ستون داشته باشند تير

بدون هرگونه رفتار قابل توجه مبتني بر  زيادجانبي 
 وستون را كاهش داده  به مهار جانبي براي نياز ،اعوجاج

تون بر اثر كمانش كه عموما از دوران س رازوال مقاومت 
  ].3، 2[دهدكاهش مي گرددآغاز ميجانبي اتصال پيچشي

دليل تاثير  هب زيادتوانايي شكل پذيري و اتلاف انرژي 
و دارا بودن مقاومت پس پذيري كم از كمانش محلي 

ه شود كه مقاطع قوطي اعضاي مناسبي بكمانشي، سبب مي
. زله باشندعنوان ستون در قابهاي خمشي مقاوم در برابر زل

هاي قوطي بيشترين استفاده از مصالح و همچنين ستون
نگهداري از سطوح را  كمترين هزينه براي رنگ كاري و 

، فوق يمزايا با وجود تمامي .]2[دنفراهم مي نماي
نسبت به  هاي قوطيبعلت شكل بسته ستون هاييمحدويت

عدم  به توانميي آنها جمله از وجود دارد كه مقاطع ساير
و  ي جوشكاريبرا هاي قوطيسترسي به درون ستوند

دشواريهاي به دنبال آن  و هاي پيوستگيورق اجراي
را اشاره نمود،  و افزايش هزينه ساخت بازرسي جوش

 سبب هاي قوطيستون در موازي وجود دو جان همچنين
 پهن هاي بالستونساير به نسبت  يتررفتار متفاوت

تحقيقات  هامروزتا  همين عوامل سبب شده ،]3[گرددمي
 ومناسب شكل  ارائه در زمينهدر سراسر دنيا اي گسترده
 ايجاد براي ستونهاي قوطي رفتار اتصالات بررسي

 بهترتوزيع كاهش هزينه اجرا و راهكاري مناسب براي 
 انجامبه ستون و انتقال آن نيروهاي ايجاد شده در اتصال 

و  .اندداختهدراين زمينه افراد زيادي به تحقيق پر .گيرد
طرحهاي زيادي نيز ارائه شد، يكي از اين اتصالات جديد 

نامه فولاد آمريكا به عنوان اتصال از پيش كه در آيين
اين . باشدمي ConXLپذيرفته شد اتصال  ،تعريف شده

ارائه   Robert J. Simmonsبراي اولين بار توسط  اتصال
 سازي و حذفهدف از ارائه اين اتصال صنعتي ،شد

هرگونه جوشكاري در كارگاه و افزايش ايمني كار و 
- در ستون مرتبه هاي بلندسادگي و سرعت اجرا در سازه

ارائه  Simmonsاين اتصال براساس تئوري  .بود هاي قوطي
رها  كه اجراي آن در كارگاه را به راحتي كشيدن و ،گرديد

اين مقاله  .]4[نمايد ساده مي هايقهكردن اتصال در محل 
اي اتصال خمشي ر عددي به بررسي رفتار لرزهبطو

ConXL پردازدمي.  
سنجي نتايج مدلسازي  براي اين منظور پس از صحت

با اتصال ورق انتهايي پيچ شده  و RBS اتصال عددي
، دو انجام شده توسط ديگر محققان هاي آزمايشگاهينمونه

تير بدون با  اتصالو  RBSتير با ،  ConXLنمونه اتصال
داخلي  بتن پر كننده فاقدستون كه در همه آنها   RBSبرش
سپس . ندقرار گرفتاي وتحت بارگذاري چرخه ،مدل است

ها ترسيم دوران نمونه -تغييرمكان و لنگر -نمودارهاي نيرو
اي هردو نمونه خوب و نتايج نشان داد كه عملكرد لرزه

راديان را نيز به خوبي و 05/0دوران هاي بالاي بوده و 
  .هاي قابل توجه ستون تحمل مي نمايندكمانشبدون 

  
  صحت سنجي مدلسازي -2

جديد بوده و اطلاعاتي در  ConXLاتصال از آنجا 
آن وجود نداشت، براي آزمايشگاهي  نتايج خصوص
سنجي مدلسازي دو نمونه آزمايشگاهي از اتصالات صحت

 و همكاران D.T. Pachoumisفولادي انجام شده توسط 
، و اتصال ورق انتهايي ] 7 [2010ر سالد )RBSاتصال (

 همكاران در سالو  Sumnerانجام شده توسط  ي،پيچ

 اندركنشها و عملكرد پيچ براي صحت سنجي ]8 [2000
  .اي ارزيابي شدندتحت بار گذاري چرخهتنيده، هاي پيش
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براي . انجام شد Abaqusها با استفاده از نرم افزار مدلسازي
 Shellتمام تير و ستون از المان در ، RBS مدلسازي اتصال 

د، گردي، استفاده  S4Rيافته،اي با انتگرال كاهشچهار گره
و تنش  Mpa 310تنش تسليم تمام قطعات برابر  ).3(شكل

 Gpa 209و مدول الاستيسيته برابر  Mpa430 نهايي برابر 
   .در نظر گرفته شد

ر از براي تي ،)4(، شكلدر مدلسازي اتصال ورق انتهايي
 ، و S4R،يافتهاي با انتگرال كاهشچهار گرهShell  المان
 براي بال  Mpa 487و تنش نهايي  Mpa 369 تسليمتنش 
  Mpa 511و تنش نهايي  Mpa 412 تسليمو تنش  ،تير

توجه به اين كه ستون  با. ، استفاده گرديدتير براي جان

 تسليمتنش  باوي بود فقط بال ستون قداراي چشمه اتصال 
Mpa 358 تنش نهايي و  Mpa487 همچنين . مدل گرديد

 263 تسليمبا تنش  ورق انتهايي برايعلاوه بر بال ستون، 
Mpa  تنش نهايي وMpa 474  با تنش ميله پيچ و سر پيچ و

    a-RBSاتصال  هايمقايسه تغييرشكل -)3(شكل 
 با نمونه اجزاي محدود ]7 [مرجع نمونهدر     

 ]RBS] 7نمودار لنگر دوران اتصال :)1(شكل 

 انجام شده مدل  اجزاي محدود  -ه-

  اتصال ورق  هايسه تغييرشكلمقاي :)4(كلش
 با  ]8 [نمونه مرجع در 4E-1.25-1.5-24 انتهايي    

 اجزاي محدود ونهنم   

 ]8 [نمودار لنگر دوران اتصال ورق انتهايي :)2(شكل

   مدل اجزاي محدود-ه-



  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  56
        1390زمستان  -ويژه نامه كنفرانس سازه و فولادـ  هفتمسال        

اي با انتگرال هشت گره Solidاز المان  Mpa 1050نهايي  
براي اعمال تنش  .]9[، استفاده شد C3D8Rكاهش يافته،

با در نظر گرفتن   Surface To Surfaceي از گزينه تماس
براي سطوح پيچ و سوراخ پيچ و تماس  1اثر تماس سخت

ضريب اصطكاك  .گرديدورق انتهايي و بال ستون استفاده 
ميزان نيروي پيش  .در نظر گرفته شد3/0كولمب برابر 

بر  ]8[ مرجعدر تنيدگي نيز برابر حداقل مقدار ذكر شده 
ها خصات نمونهمشابعاد و ساير براي . گرديد ها اعمالپيچ
دو نمونه تحت  هرسپس  .استفاده شد ]8[ و] 7[ مراجع زا

گرفتند،  قرار ]8، 7 [اي مطابق مراجعچرخه  بارگذاري

هاي مدل از هريك هايهيسترزيس و تغيير شكل نمودار
) 1( هايشكلهاي مرجع در نمونه اجزاي محدود همراه با 

 دهش نشان دادههمانطور كه  .است ده شدهنشان دا )4( تا
  نمودار هيسترزيس  هر دوها و شكل تطابق خوبي در تغيير

با نتايج  ،و ورق انتهايي RBSعددي اتصالات نمونه  
بطوري كه حداكثر ميزان  .شودمشاهده مي آزمايشگاهي

ودر اتصال ورق انتهايي  %1حدود  ،RBSخطا در اتصال 
  .باشدكه نشان دهنده صحت مدلسازي مي ،است %4 حدود

 
  ConXL عددي اتصالهاي نمونهبررسي  -3
 ConXLاتصال و مكانيزم انتقال نيرو درپيكربندي  1– 3

 .نشان داده شده است) 5(شكل در، ConXL اتصال خمشي
، CFT2هاي بال بالايي، اي از يقهاين اتصال شامل مجموعه

  CCT 4 ،اي بالاييهاي گوشه، يقهCFB3هاي بال پاييني، يقه
 اي مياني،هاي گوشه، يقهCCB5اي پاييني، هاي گوشهيقه ،

CCM6 )صورتي كه عمق تيرها از  درmm460  بيشتر
، )فقط در وجه اتصال تير به ستون(، يقه جان الحاقي)باشد

CWX7 ،)هاي پر مقاومتاي از پيچمجموعه و) 6شكل 
كه مجموعا باشد، مي )درجه 45با زاويه (مورب  تنيدهپيش
تنيده سبب هاي پيشپيچ. دهندرا تشكيل مي ConXL گره 

  مورد بررسيهاي هندسه و خصوصيات مصالح نمونه :)1(جدول 

  خصوصيات مصالح
طول 
  Lقطعه

)mm( 

ارتفاع 
 hجان 

)mm( 

پهناي بال 
b )mm(  

ضخامت 
 tf بال

)mm(  

ضخامت 
 twجان 

)mm(  
  نوع مقطع

ASTM A36;  
Fy=280 Mpa, Fu=480 Mpa  

3000  406  406  5/12  5/12  - BOX  ستون 
406x406x12.5  

ASTM A36;  
Fy=280 Mpa, Fu=480 Mpa  

3500  602  84/227  86/14  54/10  W24x68 - تير  

ASTM A572 Gr50;  
Fy=390 Mpa, Fu=510 Mpa  

هاي مختلف سطوح ها و شيبكليه ابعاد و ضخامت
 AISCهاي تيپ ارائه شده در اس نقشهقطعات يقه بر اس

358S1-11 ]5[ مدل گرديد. 

  مجموعه سيستم يقه
(Collar Systems)  

ASTM A36;  
Fy=280 Mpa, Fu=480 Mpa 

7/108  28/572  -  -  10  
هاي تير سخت كننده

 ConXL-NRاتصال 

ASTM A574; 
Fy=1050 Mpa, Fu=1150 Mpa  

 اينچ  -  -  -  -  120 هاي پيچ   
  )mm32قطر (

 ]ConXL،] 5نماي كلي اتصال :)5(كل ش     

1- Hard Contact                3- Collar Flange Bottom         5- Collar Corner Bottom         7- Collar Web Extension 
2- Collar Flange Top        4- Collar Corner Top              6- Collar Corner Middle 
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ريف هندسه و جزئياتتع :)6(شكل 
 ] ConXL ،] 5اتصال

اي در هاي گوشهبالايي و پاييني به يقه هاي بالاتصال يقه
چهار وجه ستون شده و سبب ايجاد ديافراگمي صلب 

  .]5[) 6(و)5( هايگردد، شكلپيرامون ستون مي
بالايي و پاييني به تير توسط  هاي بالتمامي يقهاتصال 
شياري با نفوذ كامل و اتصال يقه جان الحاقي به  جوش

 ها توسط جوشديواره ستون اي بههاي گوشهها و يقهتير
هاي اي به هم توسط جوشهاي گوشهگوشه و اتصال يقه

قطعات در كارگاه فقط  شياري در كارخانه صورت گرفته و
 .]6، 5[گردندمي مونتاژروي هم 

  

مكانيزم انتقال نيرو در اين اتصال از طريق انتقال نيروهاي 
نفوذ  خمشي ايجاد شده در بال تير بوسيله جوش شياري با

در  .گيردهاي بال صورت مي، به مجموعه يقه(CJP)كامل 
  بال، نيروي فشاري بوجود آمده در بال تير را  حالت يقهاين

 گاهي ناشي از بال و تماس تكيه توسط انحناي سراسري يقه

 .كندمي اي منتقلهاي گوشهها، به يقهسطوح شيبدار يقه
ه ناشي از خمش را بال، نيروي كششي ايجاد شد ديگر يقه
هاي يقه اين نيروها دهد، پيچتنيده انتقال ميهاي پيشبه پيچ

سپس . كنندهاي متعامد توزيع ميرا در سرتاسر يقه بال
هاي پشتي در وجه مخالف ستون هاي يقهنيروها از پيچ

كه تركيبي از  هاي ستونعبور نموده و به سراسر جداره
هاي گوشه متصل وشقسمت تماسي تحمل كننده بار و ج

 .يابدباشد، انتقال مياي به ستون ميهاي گوشهكننده يقه
همچنين در صورت وجود بتن پر كننده داخلي در ستون 
- قسمتي از اين نيروها به بتن پركننده كه در تماس با جداره

  ).6(و ) 5(هاي ، شكل]5[ شودهاي ستون است منتقل مي
  
   د بررسيمورهاي نمونه خصوصيات مصالح 3-2

 استاندارد  بر اساس هامصالح تيرها و ستونخصوصيات 

ASTM A36، تسليم تنش باMpa280 480 نهاييو تنش 
Mpa  براساس يقه مجموعهمصالح  خصوصياتو 

و  Mpa390 تنش تسليم با، A572 Gr50   ASTMاستاندارد
  .در نظر گرفته شد Mpa510نهايي تنش
هاي از نوع پيچ ASTM A574ها بر اساس استاندارد پيچ

 و مقاومت نهايي  Mpa 1050پرمقاومت با تنش تسليم 

Mpa1150  مدول  .فرض شدند 2/0در كرنش نظير
در  Gpa210ها و مصالح برابر الاستيسيته در تمامي نمونه

  .)1(جدول ، فته شدگر نظر
 

مورد  هاياتصالنمونه موجود در هندسي تفاوت  :)2(جدول 
  بررسي

 )RBS )mmمشخصات برش 

a = 150   b=450   C=40   R=652.81  
 RBS  ،AISC 358-10آيين نامه طراحي 

  
  

ConXL-
R  

داراي (
RBS(  
  
 

  مشخصات ورق سخت كننده تير
از بر يقه بال دردو طرف  cm 70محل قرار گيري 

  جان تير
572.28 mm =h ارتفاع  

L= 108.7 mm طول  

t=10 mm ضخامت ورق 

ConXL-
NR 

 بدون(
RBS( 
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  هاخصوصيات هندسي و مدل اجزاي محدود نمونه 3-3
شامل اتصال  ConXL ، دو نمونه اتصال بررسيبراي انجام 

، RBSاتصال با تير بدون  و ، RBS،ConXL-Rبا تير
ConXL-NR ،ها، هر يك از نمونه تفاوت. مدل گرديدند

 نامهآيين براساسكه (ا آنه بعاد هندسي و شكل هريك ازا

AISC ]5[ و )2( و )1( هايدر جدول )اندطراحي شده 
- يقهو ها و پيچ ها، ستونهاتير .شده است ارائه )7(شكل 

- هاي مياني يقهو قسمتاي و يقه الحاقي جان هاي گوشه

- از المان سهها تمامي نمونههاي بال بالاو بال پايين، در 

يافته كه هر گره اي با انتگرال كاهشگره هشت Solidبعدي 
استفاده  ، C3D8Rباشد،راي سه درجه آزادي انتقالي ميدا

هاي بال بالايي و پاييني به اما در دو گوشه يقه .]9[دگردي
،  C3D4،چهار وجهيهاي بندي از الماندليل پيچيدگي مش

 استفاده ،كه هر گره داراي سه درجه آزادي انتقالي است
 نشان )7( كلها در شبندي هريك از نمونهمش. ]9[دش

ها در هر دو تنيدگي وارد بر پيچنيروي پيش .داده شده است
 Surfaceاز گزينه  .در نظر گرفته شد KN 570نمونه برابر 

To Surface  و لحاظ  3/0با ضريب اصطكاك كولمب
 تمام تنش تماسي بيننمودن اثر تماس سخت، براي اعمال 

در تماس با يكديگر ) سطوح شيبدار(قطعات و سطوح 
  .رديداستفاده گ

  
  بارگذاري 3-4

و ) Cyclic(ايها بصورت چرخهتمامي نمونه در بارگذاري
به انتهاي تيرها ] AISC 341-10 6 [نامهبراساس آيين

 )8(و شكل  )3(نحوه بارگذاري در جدول  .گرديد عمالا
تنيدگي بر براي اعمال نيروي پيش .نشان داده شده است

بار  Step-1 بار گذاري تعريف شد، در Stepها دو پيچ
علاوه بر  Step-2اعمال گرديد و در  هاتنيدگي بر پيچپيش

اي ها، بارگذاري چرخهگي پيچتنيدهاستمرار نيروي پيش
  .)9(شكل ،اعمال گرديدنيز انتهاي تيرها 

  

     بر اساس    ايبارگذاري چرخه جدول :)3(جدول 
] AISC 341-10 6 [ 

هاي گام
 #بارگذاري 

زاويه دريفت درون 
 )Θ )Radاي، طبقه

ها تعداد چرخه
 در هر گام

1 0.00375 1 
2 0.005 1 
3 0.0075  2 
4 0.01 2 
5 0.015 2 
6 0.02 2 
7 0.03 2 
8 0.04 2 
9 0.05 2 

 ConXL-R  :)الف( 

 هندسه و،)ب(و)الف(هايشكل :)7(شكل 
 بررسيمورد  هايه اتصالننمو نديبمش 

  ConXL-NR )ب( 
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  هاتحليل نمونهحاصل از نتايج بررسي  3-5
تحت بطور يكسان ConXL-R  و  ConXL-NRهر دو نمونه

 005/0تا دوران  هانمونه .اي قرار گرفتندبارگذاري چرخه
كاملا ) mm20تغييرمكان انتهاي تير به ميزان (راديان 

وارد مرحله پلاستيك  ،الاستيك بوده و با افزايش تغييرمكان
  .گردندمي

با افزايش دامنه  ك شدن تيرپلاستي ConXL-Rدر نمونه 
افزايش يافته و به  هاي بالا و پايين تيربارگذاري در بال
در اين  .كندمركز جان تير حركت مي تدريج به سمت

و بيش در كم  ،و ستونيقه  هايحالت تمامي نقاط سيستم

 تير به ميزان با افزايش دوران .دنباشميحالت الاستيك 
 هاييقهجان ستون در ناحيه فوقاني اتصال به  راديان 03/0

شود در اين زمان حداكثر وارد مرحله پلاستيك مي ،گوشه
-مي Mpa 208ه اتصال ستون برابر تنش در وسط چشم

در ناحيه هاي تيركمانش بال در اين زمان باشد، همچنين
RBS  دوران (اين كمانش تا انتهاي بارگذاري شده و آغاز

در  .ابديهمراه با كمانش جان تير ادامه مي )راديان 05/0
اين حالت سيستم يقه همچنان در حالت الاستيك بوده و 

CWX  يان اندكي با جان تير كمانش راد 04/0در دوران
جان پلاستيسيته شدن  همچنين .دهدالاستيك انجام مي

باقي مانده و  گوشه در همان ناحيه فوقاني يقه نيز ستون
  ).10(شكل  ،يابدنمي ستوندر ساير نقاط  گسترش چنداني

 ازپلاستيسيته  ،با افزايش دوران ConXL-NRدرمورد نمونه 

ها بعد مجموعه سيستم يقه و پيچ :)9(شكل 
در  KN 570تنيدگي از اعمال نيروي پيش

Step-1اي، قبل از بارگذاري چرخه  

    تغيير شكل ميسز و توزيع تنش فون  :)11(شكل 
 راديان 05/0در دوران  ConXL-NR  اتصال 

   تغيير شكل توزيع تنش فون ميسز و  :)10(شكل 
 راديان 05/0در دوران  ConXL-Rاتصال  

 هااي اعمالي به نمونهنمودار بار چرخه :)8(شكل  
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 تدريج به وسط ناحيه بحراني وو به ها شروع بال انتهاي
 محل اتصال تنش از ها نيزستوندر . ابديمي امتدادجان تير 

دو  شروع و به وسط جان ستون در هر ايهاي گوشهيقه
 01/0با رسيدن دوران انتهاي تير به  .گرددمنتهي ميطرف 

كمانش جان تير در با راديان كمانش بالهاي تير آغاز شده و 
 اين حالتدر  .ابديمي گسترش اين امر نراديا 03/0دوران 
 هاي گوشهيقه محل اتصال هاي فوقاني و تحتانيقسمت

اما دچار كمانش  رسيده ميتسلمرحله  بهستون به تدريج 
سيستم يقه همچنان  مراحل بارگذاريدر تمامي  .شودمين

يقه الحاقي جان هم در  .مانددر محدوده الاستيك باقي 
راديان اندكي  04/0لهاي بالاي طول بارگذاري در سيك

- مي باقيكمانش الاستيك انجام داده  و كماكان الاستيك 

   .)11(شكل ، ماند
گذاري دچار افت چنداني در ها در طول مراحل بارپيچ

) افت KN10 حداكثر به ميزان (تيدگي نشدند نيروي پيش
مقاومت و نيروي بودن كه نشان دهنده محافظه كارانه 

   .باشدها ميپيچ  تنيدگيپيش
استفاده از بتن پر  ]AISC 358 ]5با توجه به اينكه در  

، به كار بردن نمونه اتصالات است ستون اجباريكننده 
 نمودار هيسترزيس ستون و ترسيم داخلي كنندهپر بدون بتن
در هردو نمونه نشان دهنده عملكرد مناسب و  و ظرفيت

 )12(هاي شكل ،هاي در هردو مدل بودرفتار پايدار چرخه
در بالا پذيري و قابليت اتلاف انرژي و بيانگر شكل ،)13(و

است كه  راديان 05/0 بالاي هايهر دو نمونه در دوران
همچنين اين  .باشدمي از نياز قابهاي خمشي ويژه فراتر

دهد كه قطعات مجموعه يقه تا حدود بررسي نشان مي
ا حد زيادي ها نيز تپيچ ه ودبوزيادي محافظ كارانه 

مقايسه نمودار پوش  .از نياز اتصال دارند بيش مقاومت
دهنده نشان چه  اگر) 14(ها در شكل دوران نمونه-لنگر

-رفتار مطلوب هر دو نمونه اتصال تحت بار گذاري چرخه

با  ConXL-Rمنحني پوش در اتصال ولي  باشداي مي
به دليل جاري  ،RBSدر محل وجود كاهش سطح مقطع تير

هاي گوشه و اتصال يقهديرتر جان ستون در محل  شدن
ديرتر كمانش كردن بال وجان تير نسبت به اتصال 
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   دوران هردو نمونه -لنگر مودار پوشن :)14(شكل 
  اتصال مورد آزمايش 

  ن هر دو نمونه اتصالتغييرمكا -ورنينمودار  :)12(شكل

Actuator  Force - Beam Tip Displacement 

Force (Tons)  

Displacement (mm)  

Moment- Rotation 

  دوران هر دو نمونه اتصال-نمودار لنگر :)13(شكل
  

Rotation (Rad) 

Moment (T.m)      
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ConXL-NR پذيري و مقاومت بالاتري داراي ظرفيت شكل
  .باشدمي ConXL-Rنسبت به اتصال % 2/3به ميزان 

  
  نتيجه گيري 3-6

  :انجام شده نتايج زير را در پي داشت هايبررسي
 رقم عدم وجود دو اتصال علي رههاي جان ستون

راديان در  03/0در دوران حدود  ،بتن پركننده
تا  اماهاي گوشه به تسليم رسيد محل اتصال يقه

دچار كمانش  بخشيهيچ در انتهاي بارگذاري 
هاي همچنين بررسي نمودارهاي شكل .نگرديد

اي مطلوب حاكي از عملكرد لرزه) 14(تا ) 12(
ار هيستريك پايدار تا هردو نمونه اتصال و رفت

  .باشدراديان مي 05/0دوران 
 تا پايان بارگذاري  تمامي اجزاي يقه اتصال

كه نشان  .به حد تسليم نرسيدند الاستيك بوده و
 AISCدهنده محافظه كارانه بودن اجزاي يقه در 

 .باشدمي ]5[

  در اتصالConXL-R  با وجود كاهش سطح
ن جان به دليل ديرتر جاري شد مقطع بال تير

تير حداكثر  جان و هاستون و كمانش ديرتر بال
و بوده  T.m7/104  لنگر پلاستيك اتصال حدود 

-مي T.m 5/101، حدود ConXL-NRدر اتصال 

 اتصال ظرفيت خمشيباشد كه نشان دهنده 
ConXL-R اتصالنسبت به بيشتر % 2/3ه به انداز 

ConXL-NR باشدمي .  
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