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 ۲۸۰۰ استاندارد بررسي شكل پذيري و رفتار چشمه اتصال در اتصال پيشنهاد شده توسط
 اساس مطالعات تحليلي و آزمايشگاهي بر ايران زلزله
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 چكيده
 ي فولادي با قاب خمشي لزوم استفاده از اتصالات شكل ها منتظره در اتصالات ساختمان هاي غير ريج و شكست بعد از زلزله نورث

 شكل پذيري مناسب به همراه عدم افت زياد مقاومت از مهمترين امتيازات اتصالات . پذير و جايگزين شدن اتصلات جديد مطرح شد
 اين قاب ها انتظار مي هاي خمشي ويژه، كه شكل پذيري بالايي از چشمه اتصال در قاب از طرفي ديگر . رود خمشي ويژه به شمار مي

 كند، به طوريكه چشمه اتصال ضعيف باعث ايجاد تغيير شكل زياد طبقه و شكست ترد در اتصال مي رود، نقش بسيار مهمي را ايفا مي
 هاي هاي زيرسري و بالاسري را براي قاب زلزله ايران در ويرايش سوم خود نيز اتصال با ورق ۲۸۰۰ از آنجا كه استاندارد . شود

 نتايج . است اي اين اتصال پرداخته شده لرزه است، از اينرو در اين تحقيق به مطالعه آزمايشگاهي رفتار ي ويژه پيشنهاد كرده خمش
 ت مورد لا پذيري و استهلاك انرژي در رديف اتصا از نظر شكل ۲۸۰۰ در استاندارد دهد كه اتصال پيشنهادي اين تحقيق نشان مي

 در چشمه اتصال امكان سبقت تشكيل مفصل پلاستيك نشان دهنده همچنين و گيرد ويژه قرار نمي استفاده در  قاب هاي خمشي
 . مي باشد نسبت به تير
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 مقدمه - ۱
 ترين پذيري از ضروري جانبي و ظرفيت شكل مقاومت

 با توجه . ها است اي ساختمان عوامل حاكم بر ظرفيت لرزه
 ي خمشي فولادي در طراحي ها به استفاده فراوان از قاب

 در را ها ها و با توجه به اين نكته كه اين سازه اي سازه لرزه
مفصل گذشته بر اساس ضوابط مربوط به نحوه تشكيل

 اند پلاستيك و نحوه گسترش آن مورد بررسي قرار نداده
 مت افزايش ثريج تحقيقات به س ور در نتيجه پس از زلزله ن

 تحقيقات گسترده . ش رفت دار پي شكل پذيري اتصالات گير
 اتلاف بهترين شيوه افزايش شكل پذيري و نشان دادند كه

 انرژي به صورتي است كه مفصل پلاستيك ابتدا در تير و
 . شود سپس در چشمه اتصال و در انتها در ستون تشكيل

 اتصال تغيير شكل زياد چشمه شده است كه بيان نين همچ
 موجب تمركز تنش علاوه بر تغيير شكل نسبي زياد طبقه،

 جاورت جوش هاي اتصال تير به در بال ستون و در م
 هاي اي سازه مشخصات فني طرح لرزه در . شود مي ستون

 فولادي آمريكا تغيير شكل برشي چشمه اتصال با كنترل
 ي و تامين ومت آن محدود شد و وظيفه جذب انرژ مقا

 به تشكيل مفصل پلاستيك در تير ، شكل پذيري اتصال
 . ] ۳ [ د سپرده ش

 در با ورق هاي زير سري و بالا سري به اينكه اتصال نظر
 نامه ملي كشور مبحث دهم استاندارد ملي و استاندارد آيين

 بعنوان قاب خمشي ويژه ويرايش سوم ايران زلزله ۲۸۰۰
 و چشمه اتصال آن نيز با فرض تامين است شده معرفي

 اين از اينرو در رابطه تير ضعيف ستون قوي طرح مي شود،
 ناديده گرفته شده در خصوصيات بخشي از ذكر به تحقيق

 مربوط به طراحي قاب هاي ايران، زلزله ۲۸۰۰ استاندارد
 با ، خمشي ويژه و همچنين طراحي چشمه اتصال ستون

 . پرداخته شده است AISC آيين نامه توجه به

 AISC ي قاب خمشي ويژه براساس آيين نامه ) الف
 جز قاب آمريكا اتصالاتي AISC نامه براساس آيين

 شي ويژه قلمداد مي شود كه نيازهاي زير را برآورده خم

 . ] ۳ [ سازد
 ن به تغيير شكل نسبي د توانايي لازم جهت رسي . ۱
 راديان جهت چرخش اتصال تير به ستون را ۰ / ۰۴ معادل

 . داشته باشد
 مقاومت خمشي اتصال در بر ستون در چرخش . ۲

 نسبت به لنگر پلاستيك درصد ۲۰ حداكثر ، راديان ۰ / ۰۴
 . اسمي كاهش داشته باشد

 به كمك رابطه تحت بار زلزله مقاومت برشي اتصال . ۳
 : ارزيابي گردد ) ۱ (
) ۱ ( h p y  L M R V  / ] 1 . 1 [ = 

 ر لنگ P M ضريب افزايش تنش تسليم، y R كه
 ي بين تشكيل مفصل پلاستيك فاصله h L پلاستيك اسمي،
 . باشد در دهانه تير مي

 AISC طرح چشمه اتصال در آيين نامه ) ب
 بررسي چشمه اتصال شامل سه بخش كنترل مقاومت
 برشي، كنترل ضخامت و در صورت نياز استفاده از سخت

 . ] ۳ [ مي شود جان ستون در كننده
 مورد نيز در چشمه اتصال u R قاومت برشي حداقل م

 ستون زماني كه مفصل پلاستيك به درون تير منتقل شود از
 : گردد سبه مي ا مح ) ۲ ( ه ط راب
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 مقدار لنگر در f M برش ستون و c V در رابطه فوق
 نيز نشان داده ۱ همانطور كه در شكل . باشد چهره ستون مي

 ك تير و ي برابر با مجموع لنگر پلاست f M مقدار شده است
 لنگر ناشي از برش موجود در محل مفصل پلاستيك در تير

 . باشد مي

در مفصل پلاستيك و لنگر برش : ۱ شكل
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h beam pr f  S V M M × + =  ,  y y pr  ZF R M = ) ۳ ( 

 به ترتيب لنگر و beam V و pr M ، ) ۳ ( كه در رابطه
 در h S باشد و برش در محل تشكيل مفصل پلاستيك مي

 مه اتصال ش مقاومت برشي چ . مشخص شده است ۱ شكل
 : صدق كند ) ۴ ( ه ط بايد در راب

v v u  R R φ ≤  Where  0 . 1 = v φ ) ۴ ( 
 باشد كه از ومت برشي اسمي مي ا مق v R در اين رابطه

 : محاسبه مي شود ) ۵ ( رابطه
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 به ترتيب عمق p t و c d ، b d ، cf b ، cf t ، y F بطوريكه
 ، ضخامت بال ستون، ستون ستون، عمق تير، عرض بال

 حداقل تنش تسليم جان ستون و ضخامت چشمه اتصال
 . مي باشد

 ايران زلزله ۲۸۰۰ رد استاندا طرح چشمه اتصال در ) ج
 ومت كافي براي مقابله با ا د مق ي چشمه اتصال تير با

 برش ناشي از لنگر خمشي تير به علت بارهاي ثقلي به
 برابر نيروي زلزله را دارا باشد، ليكن مقاومت ۱ / ۸۵ علاوه

 برشي چشمه اتصال لازم نيست از برشي برابر

b 
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M ∑ 8 . 0 ستون در محل هاي هاي متصل به بال تير 

 ∑ . ] ۲ [ اتصال بيشتر باشد pb M ه بالا مجموع لنگر در رابط 
 هاي متصل به ستون در يك صفحه ري تير ي هاي خم

 توان با استفاده مقاومت برشي چشمه اتصال را مي . باشد مي
 . محاسبه نمود ) ۶ ( از رابطه
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 استاندارد و AISC نامه مت چشمه اتصال در آيين ضخا
 : را اقناع نمايد ) ۷ ( زلزله ايران بايد رابطه ۲۸۰۰
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 عمق چشمه اتصال بين ورق هاي Z d كه در رابطه بالا
 چشمه اتصال بين بال هاي ستون عرض Z W پيوستگي و

 هاي قبلي معرفي ها در بخش ر و بقيه پارامت مي باشد
 اتصال با ورق بالاسري و زير ارزيابي براي . گرديده است

 ضوابط مربوط به تير و ستون آن كه چشمه اتصال و ، سري
 و مبحث دهم مقررات ملي ۲۸۰۰ اساس استاندارد بر

 ايشگاهي و بررسي آزم ساختمان طراحي شده است به
 . ] ۲ و ۱ [ عددي در اين خصوص پرداخته ايم

 آزمايشگاهي ي نمونه - ۲
 ايران ۲۸۰۰ اتصال ذكر شده در استاندارد ارزيابي براي

 آزمايشگاهي از نظر رفتار چرخه اي مورد ي نمونه دو
 ساخت ايران IPE27 تير اول نمونه در . ند بررسي قرار گرفت

 به يك ستون يران ساخت ا ST37 متر از فولاد ۱ / ۵ به طول
 ساخته شده است متصل SM400 بال پهن كه از ورق هاي

 هاي كه چشمه اتصال در آن مطابق با توصيه است گرديده
 مبحث دهم مقررات ملي ساختمان و ۲۸۰۰ استاندارد

 ۲۵ × ۱۱ × ۱ هاي پيوستگي با ابعاد ورق . طراحي شده است
 ر اين د . هاي تير قرار گرفت بال د در داخل ستون و در امتدا

 مكانيزم تضمين براي ضعيف تير ­ قوي ستون معيار اتصال
 ها نمونه ساخت نحوه . گرديد ارضا تير، پلاستيك مفصل

 ي جوشكار و باشد ي م ران ي ا در ي كارگاه ط ي شرا اساس بر
 ي برا . انجام شده است ۶۰۱۳ متعارف الكترود با ها نمونه
 ، در محل برخورد اتصال زيرسري و بالاسري ورق مونتاژ

 ي نفوذ ي ها جوش ي اجرا جهت درجه ۴۵ با ستون از پخ
) CJP ( در ۱۹ × ۸ × ۱ ابعاد به ورق دو از . استفاده شده است 

 برش انتقال و ستون بال به اتصال ي برا ر ي ت جان طرف دو
 مقطع ستون ساخته شده از ات يي جز . است شده استفاده
 آمده ۲ شكل در اتصال بالاسري و زيرسري ورق ورق ،

. است
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 سري و زير سري و مقطع ستون بالا جزييات ورق : ۲ شكل

 متر استفاده ۱ / ۵ به طول IPE20 نمونه دوم از يك تير
 هاي اتصال بال در بالا و پايين كه به كمك ورق است شده

 كف صلب ا انتي متر كه ب س ۳ تير به يك ورق به ضخامت
 متصل شده است و شرايط ، باشد آزمايشگاه درگير مي

 . ت اي آن همانند نمونه اول اس اجر

 گذاري آزمايش ر پيكر بندي و با - ۴
 و قاب صلب آزمايشگاه ، پيكر بندي آزمايش ۳ در شكل

 در نمونه اول آزمايشگاهي جك هيدروليكي به همراه نمونه
 شرايط پيكر بندي نمونه دوم نيز مشابه نمونه . شود مي ديده

 يم اول است با اين تفاوت كه به جاي ستون ورق ضخ
 در . انتهاي تير به كف صلب آزمايشگاه متصل شده است

 گاهي گيردار به كمك پيچ هاي انتهاي ستون شرايط تكيه
 اند تامين شده مقاومت كه به كف صلب آزمايشگاه پيچ پر

 كيلو ۲۵۰ جك هيدروليكي با ظرفيت حداكثر . شده است
 ۱۵ نيوتن و با حداكثر دامنه تغيير مكاني رفت و برگشتي

 نتي متر تغيير مكان چرخه اي را بر سر آزاد تير اعمال سا
 همچنين به منظور ناپايداري خارج از صفحه نمونه . كند مي

 آزمايشگاهي ، از يك مهار كننده جانبي در فاصله مناسب
 محل اعمال بار جك . است بر روي تير استفاده شده

 متري از چهره ستون ۱ فاصله در نمونه اول به روليكي د هي
 بر روي متري از لبه اتصال، ۱,۵ به فاصله نمونه دوم و در

 سخت در قسمت وارد شدن بار بر تير از . تير مي باشد
 . هايي جهت جلوگيري از لهيدگي استفاده شده است كننده

 نمونه آزمايشگاهي يات ئ جز پيكر بندي و : ۳ شكل

 شده پيشنهاد استاندارد الگوي طبق بارگذاري تاريخچه
 . ] ۳ [ شد انتخاب AISC نامه آيين توسط

 ي گذار با ند ي فرآ در ي شگاه ي آزما نمونه رفتار ي بررس - ۵
 اند شده ده ي پوش آهك له ي وس به ي شگاه ي آزما ي ها نمونه

 به ك ي پلاست مفصل جاد ي ا نحوه و شدن ي جار ي چگونگ تا
 . رند ي گ قرار ي رس ر ب مورد ي تجرب صورت

 ورق اتصال از بعد ي ه ي ناح اي چرخه ي بارگذار ن ي ح در
 با و كند ي م شدن ي جار به شروع ر ي ت ي و ر بر و ي سر بالا
 ي ها ورق ي رو ي ها آهك ي بارگذار دامنه و كل ي س ش ي افزا

 نشان كه كند ي م ختن ي ر به شروع ز ي ن ي سر ر ي ز و ي بالاسر
 چشمه اتصال كه با . باشد ي م ها ورق شدن ي جار ي دهنده

 ستاندارد ملي براي و مبحث دهم ا ۲۸۰۰ نامه آيين توجه به
 ۴ مطابق شكل ساختمان هاي فولادي طراحي گرديد

 ي بارگذار ادامه در . همزمان شروع به جاري شدن مي كند
 متمركز و چشمه اتصال ها ورق ي رو ك ي پلاست مفصل

 اولين گسيختگي در اين نمونه از ابتداي باريك . شود ي م
 آن شدگي بر روي ورق بالاسري رخ داده است و به دنبال

 . ورق هاي برشي و سپس ورق زيرسري گسيخته شده اند
 شود كه در پايان بارگذاري چشمه مشاهده مي ۵ در شكل

 ۲۸۰۰ اتصال نمونه آزمايشگاهي كه بر اساس استاندارد
. زلزله طراحي شده بود به راحتي تسليم شده است
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 چشمه اتصال با تير جاري شدن همزمان : ۴ شكل

 در ورق بالاسري اتصال اولين كسيختگي : ۵ شكل
 بـه ي رسـر ي ز و ي سـر بالا ي هـا ورق از كـه دوم نمونـه در

 اسـت شـده اسـتفاده ك يـ ي نمونـه از ي تـر ي قـو نسبت
 شتر ي ب ي شدگ ي جار ديده مي شود ۶ شكل در همانطور كه

 معطـوف ي زيرسري و بالاسري ها ورق از بعد ي ه ي ناح به
 ر ييـ تغ ن ي نخسـت . در بر مـي گيـرد وكل مقطع را است شده

 رخ اتصال ي ها ورق ي ك ي نزد در و ر ي ت ي ها بال در ها شكل
 ي كـ ي نزد در ر يـ ت بال ، ي موضع كمانش ش ي افزا با و دهد ي م

 . شود ي م ي ختگ ي گس دچار زيرسري و بالاسري ي ها ورق

 نحوه تشكيل مفصل پلاستيك در نمونه دوم : ۶ شكل
 منحني نيرو برحسب چرخش كلي ۸ و ۷ در شكل

 آزمايشگاهي آورده شده است كه چرخش هاي تير نمونه
 راديان و در نمونه دوم كمتر ۰ / ۰۲۵ كلي تير در نمونه اول

 مفصل پلاستيك ، كه به علت ضخيم بودن ورق ها ۰ / ۰۳ از
 به داخل تير منتقل شده و رفتار لرزه اي را كمي نسبت به

 . نمونه اول بهبود  بخشيده است

 مقايسه ه آزمايشگاهي و نمودار هيسترزيس نمون : ۷ شكل
 ANSYS نمونه تحليلي با

 آزمايشگاهي نمونه دوم هيسترزيس نمودار : ۸ شكل

 زيرسري وبالاسري بررسي تحليلي اتصال با ورق - ۶
 براي بررسي اين اتصال به صورت عددي به روش

 اين . استفاده شده است ANSYS اجزا محدود از نرم افزار
 فتن تغيير شكل هاي بزرگ غير نرم افزار قادر به در نظر گر

 براي مدل سازي . خطي در حالت تحليل سه بعدي است
SOLID حجمي اتصال از المان  ايم و از كمك گرفته 45

 و براي است استفاده شده Hex و منظم مش بندي مناسب
 تر در ناحيه اتصال تير به ستون و چشمه بررسي دقيق

 . ) ۹ شكل ( اتصال از مش ريزتري استفاده شده است

ANSYS مش بندي در نرم افزار : ۹ شكل
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 ايران ساخت IPE27 مقطع تير بكار رفته در اين پروژه
 براي و براي يافتن مشخصات فولاد مصرفي . باشد مي

 ASTM­A370 نامه آيين ر اساس ب ، ها بررسي عددي نمونه
 فولاد . از نمونه آزمايشگاهي گرفته شد تست كشش فولاد
 و مقاومت نهايي kg/cm 2 ۳۰۰۰ تسليم مصرفي با مقاومت

kg/cm 2 ۴۵۰۰ و مدول الاستيسيه kg/cm 2 ۱۰ ۶ × ۲ باشد مي . 
 مدل سازي رفتار فولاد با استفاده از معيار تسليم

von­mises و در نظر گرفتن رفتار غير خطي مصالح و با 
 فولاد از منحني سه خطي . انجام گرفت ۰ / ۳ ضريب پواسون

 براي . است استفاده گرديده پيك و وتر ايز با سخت شوندگي
 ها ابتدا نمونه اطمينان از صحت مدل سازي و نتايج تحليل

آزمايشگاهي اتصال با ورق زيرسري و بالاسري را با نمونه
 ي با توجه به شرايط ذكر شده شبيه سازي كرده و ر افزا نرم

 مشاهده ۸ همانطور كه در شكل . ايم مورد مقايسه قرار داده
 ونه آزمايشگاهي و نمونه تحليلي مطابقت خوبي شود نم مي

 . با هم دارند اي از نظر رفتار چرخه
 كمك ه ب كه سري و زيرسري بالا اتصال با ورق در ادامه
 و مورد آزمايش قرار گرفت طراحي گرديد ۲۸۰۰ استاندارد

 مورد اتصال مستقيم تير به ستون با به صورت تحليلي را
 بررسي مقاومت و نحوه تشكيل براي . ايم قرار داده مقايسه

 ANSYS اين دو اتصال در نرم افزار ، مفصل پلاستيك
 تاريخچه بارگذاري . تحت بارگذاري چرخه اي قرار گرفتند

 باتوجه به . باشد اي در آزمايشگاه مي رگذاري چرخه ا مانند ب
 باشد و اينكه مقطع ستون براي هر دو اتصال يكي مي

 زلزله ايران ۲۸۰۰ دارد استان اساس همچنين چشمه اتصال بر
 ولي ، ح شده است مبحث دهم مقررات ملي ساختمان طر و

 چشمه اتصال نمونه ها رفتار متفاوت از خود نشان داده
 سري افزايش بالا در اتصال با ورق زير سري و . است

 ناحيه اتصال تير به ستون باعث دور شدن مفصل صلبيت
 ر در جلوي پلاستيك از چهره ستون و انتقال آن به درون تي

 در شود كه باعث كاهش بازوي لنگر ورق هاي اتصال مي
 در چهره ستون لنگر افزايش تير  شده كه متناسب با آن

 را ) ۲ ( طبق رابطه چشمه اتصال برش در و ) ۳ ( طبق رابطه
 هاي هيسترزيس دو نمودار همانطور كه در . خواهيم داشت

 اتصال مستقيم تير به شود مي ديده ۱۰ اتصال در شكل

 تن ۱۸ / ۱ راديان به نيروي ۰ / ۰۳ ستون در انتهاي سيكل
 به نيروي با ورق زيرسري و روسري رسيده است و اتصال

 درصد افزايش نيرو ۲۰ تن رسيده است كه تقريبا ۲۱ / ۶
 گردد نسبت به اتصال مستقيم تير به ستون مشاهده مي

 ) الف (

 ) ب (
 اتصال ) الف ۰ / ۰۳ ترزيس تا سيكل س نموار هي : ۱۰ شكل

 فوقاني وتحتاني اتصال با ورق ) ب تير به ستون مستقيم

 ، باشد قابل مشاهده مي ۱۲ و ۱۱ همانطور كه در شكل
 در هر دو اتصال مورد بررسي قرار گرفته چشمه اتصال

 استاندارد در ي است كه ال اين در ح . جاري شده است
 زلزله ايران و مبحث دهم مقررات ملي ساختمان اثر ۲۸۰۰

 اين امر نشده و لاستيك در تير در نظرگرفته ايجاد مفصل پ
 همزمان مفصل پلاستيك زودتر يا شدن تشكيل باعث

 ظرفيت گردد و از تمام چشمه اتصال نسبت به تير مي در
 ولي . نشده است انرژي استفاده استهلاك تير و اتصال براي
 در آمريكا و اروپا Euro Code و AISC در آيين نامه هاي

 در محل مفصل نيروي برشي نگر ناشي از ، ل ) ۳ ( طبق رابطه
 h beam ( ر پلاستيك درون تي S V × ( در طراحي چشمه 

 اتصال توسط ( WFP اتصال . ] ۵ ، ۳ [ اتصال آورده شده است
اثر ايجاد مفصل FEMA350 در ) ورق تقويتي بالا و پايين
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 پلاستيك در تير را در محاسبات وارد نموده و در رابطه
 بالاسري يا ( را برابر با طول ورق تقويتي h S مقدار ، ) ۳ (

 در اتصال h S مقدار و در نظر گرفته است ) زيرسري
 صف ارتفاع تير متصل برابر ن ) WUF ( مستقيم تير به ستون

 . ] ۴ [ مي باشد به ستون

 اتصال مستقيم تشكيل مفصل پلاستيك در : ۱۱ شكل

 درنمونه آزمايشگاهي يل مفصل پلاستيك تشك : ۱۲ شكل
 ) Vbeam × Sh ( بدون در نظر گرفتن

 زيرسري اتصال با ورق بالاسري و يك نمونه تحليلي
 در روند h S ميزان اعمال همانند نمونه آزمايشگاهي و

 كه باعث است چشمه اتصال در نظر گرفته شده طراحي
 . گرديده است ضخامت چشمه اتصال % ۳۰ افزايش

 تشكيل مفصل پلاستيك درنمونه تحليلي : : ۱۳ شكل
 ) Vbeam × Sh ( با در نظر گرفتن اثر

 در ميزان چرخش ) Vbeam × Sh ( تاثير در نظر گرفتن : ۱۴ شكل
 چشمه اتصال

 با شود چشمه اتصال مشاهده مي ۱۳ همانطور كه در شكل
 h beam ( در نظر گرفتن اثر S V × ( نسبت ش ضخامت وافزاي 

 منحني در و همچنين كمتر جاري شده است ، ۱۲ به شكل
 مشاهده ) ۱۴ شكل ( چرخش چشمه اتصال بر حسب نيرو

 مي تحمل چشمه اتصال چرخش كمتري را كه شود مي
 كه باعث بهبود تشكيل مفصل پلاستيك در تير شده ، كند

 شتري را ي نيروي ب % ۹ اتصال ۰ / ۰۳ و تا چرخش كلي است
 . ت تحمل كرده اس

 پذيري اتصالات بررسي نقش چشمه اتصال در شكل - ۷
 FEMA 350 ويژه در خمشي قاب هاي

 براي بررسي عملكرد چشمه اتصال در اتصالات قاب هاي
 خمشي ويژه كه مفصل پلاستيك را به درون تير منتقل

 دو نمونه آزمايشگاهي تحت بارگذاري چرخه اي ، د ن كن مي
 . ) ۱۶ و ۱۵ شكل ( قرار گرفت

اتصال ضعيف اول با چشمه ترزيس نمونه س نمودار هي : ۱۵ ل شك



 سازه و فولاد نشريه علمي و پژوهشي / ۷۸
 ۱۳۹۰ زمستان - ويژه نامه كنفرانس سازه و فولاد ـ هفتم سال

 با چشمه اتصال قوي نمونه دوم ترزيس س نمودار هي : ۱۶ شكل
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 هاي نسبت مقاومت چشمه اتصال با توجه به رابطه

 زمايشگاهي در آ دو نمونه . [6] بدست آمده است ) ۸ ( و ) ۵ (
 . گرفتند مورد مقايسه قرار ۱ جدول

 ۱ دول ج

 سيكل
 ي پايان

 شكست سيكل
 اتصال جوش

 چشمه ضريب
 اتصال

V R V / 

نيروي
 (KN بيشينه

( 
 نمونه

 اول ۱۸۵ ۰ / ۸۱ ۰ / ۰۴ ۰ / ۰۴
 دوم ۲۰۰ ۰ / ۴۷ ندارد ۰ / ۰۵

 ضعف چشمه اتصال باعث افزايش سهم مشاركت اين
 گردد كه باتوجه به نتايج مي ل ناحيه در چرخش كلي اتصا

 نتها بهبودي در رفتار لرزه اي حاصل نه مده آ ت س به د
 نمي گردد بلكه باعث افزايش تغيير مكان نسبي طبقات

 . گردد مي

 نتيجه گيري - ۸
 راديان براي ۰ / ۰۴ با توجه به چرخش حداقل ) الف

 اتصال ، هاي خمشي ويژه اتصالات مورد استفاده در قاب
 زمره تواند در زلزله ايران نمي ۲۸۰۰ پيشنهادي در استاندارد

 . ويژه قرار گيرد ي هاي خمش قاب
 حاصل از اين تحقيق و روند مده آ نتايج بدست ) ب
 ه كه در استاندارد اتصال براي قاب خمشي ويژ طراحي
 دهنده تسليم شدن چشمه اتصال نشان آمده است، ۲۸۰۰

 منجر كه باشد مي زودتر يا به صورت همزمان نسبت به تير

 ير ضعيف در اين ت ­ ستون قوي عملكرد به عدم تضمين
 گردد و در نهايت باعث افزايش تغيير مكان طراحي مي

 . شود نسبي طبقه مي
 در نظر گرفتن لنگر ناشي از ايجاد مفصل ) ج

 h beam پلاستيك درتير كه برابر با S V × در رابطه باشد مي 

b 

pb 

d 

M ∑ 8 . 0 براي جلوگيري از جاري شدن چشمه 

 استهلاك كامل انرژي توسط تير و بهبود اتصال قبل از
 . رفتار لرزه اي سازه لازم مي باشد

 هاي خمشي ي چشمه اتصال در قاب ضعف ناحيه ) د
 ويژه با شكلپذيري بالا، باعث بروز شكست در جوش
 مي گردد و در نتيجه اتصال به شكلپذيري قابل انتظار خود

 . رسد نمي
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 همكاري صميمانه پژوهشگاه بين المللي بدين وسيله از
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