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مركب از دو ر به ستون يت متداول صلب اتصال يسازمقاوم

 قائم يهاكنندهله سختيبه وس Iنيمرخ 

 2کارماهرنازک ي; موس ٭ 1يلمير دياردش

 دهيچك

ها به ر به آنياستفاده شده و اتصال ت Iمركب از دو نيمرخ  يهاموجود از ستون يخمش يهااز قاب ياريدر بس

ستون، رفتار  ياد ورق پوششيرشکل زيين اتصال به علت تغيجام شده است. اان يرسريو ز يكمك صفحات روسر

 شنهاد شده است.يقائم پ يهاکنندهت اتصال، استفاده از سختيمقاوم و ترد خواهد داشت. براي تقومهيصلب، نمهين

شده و تيصورت تقوطرفه با اتصال ياد شده به کيسازه ت، مدل پارهيسه رفتار اتصال قبل و بعد از تقويمقا يبرا

ج به يل شده است. نتايتحل ANSYS يرخطيبا برنامه غ يکلياجزاء محدود تحت بار س نشده با استفاده از روشتيتقو

شکل ورق رييرو و کاهش تغيقائم با اصلاح سازوكار انتقال ن يهاکنندهدهند که استفاده از سختيدست آمده نشان م

 ابد.يبهبود  ياملاحظهرفتار اتصال تا حد قابلشود که يستون دوبل، سبب م يپوشش

 يديكلمات كل

رفتار  ,قائمکننده سخت ,ستون مركب از دو نيمرخ ,يرسريو ز ياتصال باصفحه روسر ,اتصال يسازمقاوم

 سيسترسيه

Retrofitting of Moment Connection of I-Beam to 

Double-I built-up Column using Vertical Stiffeners  

A. Deylami; M. Nazokkarmaher 

ABSTRACT 

Double-I-built-up columns are used in most of existing steel moment frames. The traditional moment 

connection of I-beam to these columns is made using flange plates. Due to flexibility of column cover 

plate, these connections behave as partially restrained, semi-rigid and brittle connections. Vertical 

stiffeners are proposed for upgrading the connection.  

To compare the behavior of the connection before and after upgrading, non-linear finite element 

models of one-sided sub-assemblage is being analyzed under cyclic loading. Hysteretic moment-rotation 

curves and stress and strain contours of traditional and retrofitted models were compared. The results 

show that, vertical stiffeners modify the force transferring mechanism and reduce the deformation of 

column cover plate, which improve connection behavior considerably.  
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 مقدمه -1

 يپهن، از مقاطع مركب برال کمبود مقاطع باليران به دليدر ا

 IPEمرخ يشود. بيشتر مقاطع مركب از دو نيها استفاده مستون

 يسرتاسر يله دو ورق پوششيگر به وسيکديوصل شده به 

ستون مركب از دو  هشکل ب Iر ياند. اتصال خمشي تل شدهيتشک
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گردد. ير اجرا ميت يرسريو ز يصفحات روسرتوسط  Iنيمرخ 

ن ي( نشان داده شده است. ا1ن اتصال در شکل )ياز ا يانمونه

موجود به  يخمش يهادر قاب يااتصال به صورت گسترده

ر مورد استفاده قرار گرفته يپذک اتصال صلب و شکليعنوان 

 است.

 
  Iمرخ اتصال صلب متداول با ستون مركب از دو ني :(2) شکل

در  يپوشش يهابه همراه ورق Iستون مركب از دو نيمرخ 

ل اتصال ين دليدهد. به هميرا م يک قوطيل يدو طرف تشک

 I به ستون مركب از دو نيمرخ يرسريو ز يصفحات روسر

شکل ير به ستون قوطيع اتصالات تيهمان مشکلات شا يدارا

 يجانب ياز بارها يناش ير تحت لنگرهايکه تيباشد. هنگاميم

 يو فشار يکشش يروين لنگر به صورت زوج نيرد، ايگيقرار م

ستون  يبه ورق پوشش يرسريو ز يق صفحات روسرياز طر

ستون که تنها در دو لبه  يابد. ورق پوششييدوبل انتقال م

 يروهايخود به مقاطع دوبل جوش شده است، در مقابل ن يطول

که تحت کشش ير بوده و هنگاميپذار شکليعمود بر صفحه بس

اد يرشکل زييکش آمده و دچار تغ يانيرد در قسمت ميگيقرار م

شود تا از يستون باعث م يرشکل ورق پوششييشود. تغيم

کاسته شود و اتصال  ياملاحظهاتصال به مقدار قابل يسخت

گر از آنجا يدهد. از طرف دصلب نرم از خود نشان مهيرفتار ن

شتر از قسمت يها برهستون در کنا يورق پوشش يکه سخت

اتصال  يهادر گوشه ييآن است، تمرکز تنش بالا يانيم

ه يستون در ناح يبه ورق پوشش يرسريو ز يصفحات روسر

و در پايان  ين تمرکز تنش باعث پارگيد. ايآيبوجود م يکشش

 يزم خرابين حالت مکانيشود. در ايشکست زودهنگام اتصال م

ل لازم است ين دلياست. به همزم شکست ترد يکننده، مکانکنترل

 ن نوع اتصال ارائه گردد.يت ايتقو يبرا يروش مناسب

 ت اتصال موجوديروش تقو -2

ت و اصلاح رفتار اتصال صلب يتقو يق براين تحقيدر ا

استفاده از  ، Iر به ستون مركب از دو نيمرخيمتداول ت

ن روش چهار ي[. در ا1شنهاد شده است ]يقائم پ يهاکنندهسخت

و  يشکل در دو طرف صفحات روسر ياننده ذوزنقهکسخت

 يشود. به علاوه برايبه اتصال موجود اضافه م يرسريز

ها از کنندهر به سختياز ت يو فشار يکشش يهارويانتقال ن

قائم  يهاکنندهشود. سختيبال استفاده م يپوشش يهاورق

 يهاستون و از آنجا به ورق يهاوارده را به بال يروهاين

از خمش بال  يوستگيپ يهادهند. ورقيانتقال م يوستگيپ

کنند. يم يريجان ستون جلوگ يموضع يهاستون و کمانش

و  ين صفحه روسرير فاصله بيبال ت يپوشش يهاورق

رو را يقائم را پر کرده و ن يهاکنندهموجود و سخت يرسريز

از اتصال  ياکنند. نمونهيکننده منتقل مر به سختياز ت

( نشان داده شده 2قائم در شکل ) يهاکنندهشده با سختتيتقو

 است.

 

 [1]قائم  يهاکنندهشده با سختتياتصال تقو :(5) شکل

ر به يرو از تين روش سبب اصلاح ساز و كار انتقال نيا

روها از ياز ن ياب که بخش عمدهين ترتيگردد، به ايستون م

ابند. با کاهش ييقائم به ستون انتقال م ياهکنندهق سختيطر

آن  يهارشکلييستون، از تغ يوارده به ورق پوشش يروهاين

اتصال به مقدار  يکاسته شده و سخت ياديبه مقدار ز

گر مشکل تمرکز تنش در يابد. از طرف دييش ميافزا يتوجهقابل

به ستون  يرسريو ز ياتصال صفحات روسر يهاگوشه

م و کمانش يزم تسليزم شکست به مکانينبرطرف شده و مکا

ر به يکه قبل از شکست اتصال، ت ين معنيابد. به ايير مييتغ

 يهام درآمده و در آخر كار اتصال بر اثر کمانشيحالت تسل

 يهار به حد کرنشيت يک در بال فشاريرالاستيغ يموضع

 شود.يخته ميده و گسيپاياني رس

ر يپذموجود امکان يهات در سازهين روش تقوياجراي ا

اتصال موجود اضافه نمود.  يرو را توان اجزاي آنياست و م

تکه کيبال پائين به صورت  يپوشش ب که ابتدا ورقين ترتيبد

به  يدوري از جوش بالاسر يبال بالا برا يو ورق پوشش

اتصال  يگوشه رو يهاتکه با استفاده از جوشصورت دو

قائم با استفاده  يهاندهکنشوند. سپس سختيموجود اضافه م

بال و با استفاده از  يپوشش يهاگوشه به ورق يهااز جوش
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ا جوش گوشه دوطرفه، به ستون يبا نفوذ کامل،  ياريجوش ش

ت به صورت يشوند. مراحل اجراء اجزاء تقويمتصل م

 ( نشان داده شده است.3طرحواره در شکل )

 

 
 قائم  يهاکنندهت با سختياي اجزاي تقوروش اجر :(3) شکل

 

 محدود اجزاء يمدلساز -3

ت، از ياتصال قبل و بعد از تقو يکليرفتار س يبررس يبرا

استفاده شده  ANSYSافزار اجزاي محدود به کمک نرم روش

 يط مرزيطرفه بوده و شراکيسازه، به صورت است. مدل پاره

 FEMA يهاامهننييطبق ضوابط آ يکليس يبارگذار يو الگو

[ بکار گرفته شده است. فرض شده 3] 342AISC[ و 2] 351

، ينقاط عطف، بدون لنگر خمش يجانب يروهاياست که تحت ن

شوند. يل ميتشک يقاب خمش يهارها و ستونيدر وسط ت

ر برابر نصف طول دهانه در قاب و ارتفاع ين طول تيبنابرا

در قاب در نظر ن ييستون برابر نصف ارتفاع طبقات بالا و پا

 يسازه مفروض انتهاجه در مدل پارهيگرفته شده است. در نت

ر به منظور ياند. تمهار شده ير و ستون به صورت مفصليت

 ي، مهار شده است. الگويچشيپ-ياز کمانش جانب يريجلوگ

، است. طبقه، انيفت ميه دريبر اساس زاو يکليس يبارگذار

 ي( و الگو4طبقه در شکل )انيفت ميه دريبه زاوچگونگي محاس

 ( ارائه شده است.5مورد استفاده در شکل ) يکليس يبارگذار

 
 [5طرفه ]کيسازه طبقه در مدل پارهانيفت ميه دريزاو :(4) شکل

 

 
 SAC [4]ح استاندارد در طر يکليس يبارگذار ي(: الگو2شکل )

 

مورد  يهانمونه يط مرزيسازه و شراهندسه مدل پاره

ات اتصال ي( نشان داده شده است. جزئ6در شکل ) يبررس

شده در تينمونه تقو ي( و برا7نمونه متداول در شکل ) يبرا

 ( نشان داده شده است.8شکل )

ل يها به منظور کاهش زمان تحلنمونه يدر مدلساز

 يک باقير که در حالت الاستيل در تدور از اتصا يهاقسمت

با مصالح  يه نواحيو بق "کيالاست يخط"مانند با مصالح يم

 ي" مدلسازيجنبش يشوندگک با سختيرالاستيغ يرخطي"غ

استفاده شده است.  ST-37ق از فولاد  ين تحقياند. در اشده

ک فولاد از يرفتار الاست يمدلساز ي، برايسازبراي ساده

ک فولاد از يرالاستيرفتار غ يمدلساز ياو بر يخط يمنحن

فولاد مدول  ياستفاده شده است. برا يخطسه يمنحن

 2kg/cmته برابر يسيالاست
611×2/2E=م برابر ي، تنش تسل

2kg/cm5422=yσ2برابر  يي، تنش و کرنش نهاkg/cm3022=uσ 

 فرض شده است. uε=5/2و

 
  هانمونه يط مرزيسازه و شرا(: هندسه مدل پاره6شکل )

استفاده شده است.  يها از روش حجمنمونه يمدلساز يبرا

 يبندبه مدل اجزاء محدود از شبکه يل مدل حجميتبد يبرا

 يل نواحياستفاده شده است. به منظور کاهش زمان تحل يدست

ادتر است به صورت يرات تنش در آنها زييک اتصال که تغينزد
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 يک باقيتر که بيشتر در حالت الاستدور يزتر و نواحير

 ياند. براشده يبندتر شبکهمانند به صورت درشتيم

ن المان ياستفاده شده است. ا SOLID 45از المان  يمدلساز

بزرگ را  يهارشکلييک و تغيرفتار پلاست يت مدلسازيقابل

( 9شده در شکل )تيدارد. مدل اجزاء محدود نمونه متداول و تقو

از تمرکز تنش در  يريجلوگ يداده شده است. برا ( نشان11و )

رو يک استفاده شده تا نير و ستون، از صفحات الاستيت يانتها

 ع شود.يتوز ياصل ياعضا يکنواخت رويبه صورت 

-Iمقاطع  يهاستون و بال ين ورق پوششيب يسطوح تماس

دارند و تحت فشار  ياديز يرشکل نسبييشکل، تحت کشش تغ

ند. لازم است اين ينمايگر وارد ميکديبه  ياهملاحظقابل يروين

ن منظور، از يا ي، در نظر گرفته شود. برايرفتار در مدلساز

استفاده شده است.  CONTA 173و  TARGE 171 يهاالمان

سطوح  يهستند و رو ياها به صورت صفحهن المانيا

ها به صورت جفت بکار ن المانينند. اينشيم يحجم يهاالمان

د ين دو سطح بايتماس ب يمدلساز يکه برايد به طوررونيم

 CONTA 173از سطوح و المان  يکي يرو TARGE 171المان 

 يت نشستن رويها قابلن المانيا رد.يگر قرار گيسطح د يرو

بزرگ را  يهارشکلييرفتن تغيپذ ييو توانا SOLID 45المان 

 دارند.

 
  موجود متداول نهنمو اتيجزئ :(0) شکل

 

 
 شده تيات نمونه تقوي(: جزئ1شکل )

 
  نمونه متداول موجود(: مدل اجزاء محدود 9شکل )

 
 
 
 

 کيمصالح الاست

 کيالاستغيرمصالح 
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 شده تي(: مدل اجزاء محدود نمونه تقو22شکل )

ش ي[ "افزا2] FEMA 351[ و 5] FEMA 351بر اساس 

 يتيخته شود. وضعيابد که اتصال گسييادامه م يفت تا جائيدر

ا مقدار مقاومت يشود که يدر نظر گرفته م يختگيبه عنوان گس

زات به يا تجهيابد، يمقدار مقاومت حداکثر كاهش  21به %

 يدار تحت بارهايماندن پا يباق ييکه تواناابند يافت  يااندازه

دن يشود که با رسيق فرض مين تحقيدر ا ".باشد نامعلوم يثقل

خته ي( اتصال گس2/1) يختگيکرنش حداکثر به حد کرنش گس

طبقه تا بدان انيفت ميه دريش زاويگر افزايد يشود. به معنيم

 برسد. 2/1رود که کرنش حداکثر به يش ميجا پ

 ليج تحلينتا يسازمعتبر -4

جزاء محدود، ل ايو تحل يبراي کنترل اعتبار روش مدلساز

صورت گرفته  يهاشيج آزمايل با نتايج بدست آمده از تحلينتا

قات ساختمان و يو همکاران در مرکز تحق يتوسط دکتر مزروع

 [ مقايسه شده است.6مسکن ]

به طور کامل با  S.N.2ش شده مدل يآزما يهان مدليدر ب

قرار  يق مورد بررسين تحقيات اتصال متداول که در ايجزئ

در  S.N.2 يشيات مدل آزمايبرابري دارد. هندسه و جزئگرفته، 

 ( نشان داده شده است.11شکل )

 

  S.N.2 يشيات مدل آزمايهندسه و جزئ :(22) شکل

ک مدل اجزاء محدود بطور دقيق مطابق با يسه، يبراي مقا

 ي، توسط روش مدلسازS.N.2 يشيات مدل آزمايهندسه و جزئ

 يکيل استاتيمحدود قسمت قبل، ساخته شد و تحلاجزاء 

آن انجام  يرو يشيکنواخت افزاي يتحت بارگذار يرخطيغ

 يل با منحنيمکان بدست آمده از تحلرييتغ -بار يگرفت. منحن

 سه شده است.ي( مقا12ش در شکل )يبدست آمده از آزما
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ش يل و آزمايمکان حاصل از تحلرييتغ -بار يسه منحنيمقا :(25) شکل

  S.N.2مدل  يبرا

ج وجود ين نتايب يشود برابري مناسبيکه ديده ميبه طور

کً  به طور کامل برقرار است يه الاستين برابري در ناحيدارد. ا

ب ين ترتيباشد. بديقبول مک در حد قابليرالاستيه غيو در ناح

ج يبا نتال يج حاصل از تحلينان داشت که نتايتوان اطميم

ج را ين نتاينخواهند داشت و ا ياملاحظهش اختلاف قابليآزما

 گر گسترش داد.يد يهامدل يتوان رويم

 کيمصالح الاست

 کيالاستغيرمصالح 

Δ 
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 ليج تحليسه نتايمقا -5

 چرخش-س لنگريسترسيه يهايمنحن -5-1

طبقه، انيفت ميه دريزاو يچرخش برا-لنگر يهايمنحن

DriftInterstory ،چرخش چشمه اتصال ،
PanelZone،  چرخش اجزاء

اتصال، 
Connection  ،و چرخش گره اتصال

intJo استخراج شده ،

اد شده در شکل ي يهامحاسبه لنگر و چرخش ياست. چگونگ

 ارائه شده است. 8-1( و توسط روابط 13)

 

 
  يمورد بررس يهاسبه لنگر و چرخشمحا يچگونگ :(23) شکل
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ک و يالاست يهاطبقه شامل چرخشانيفت ميدره يزاو

شتر يباشد. از آنجا که بيسازه مک مدل پارهيرالاستيغ

اتصال، ک در گره اتصال، شامل چشمهيرالاستيغ يهاچرخش

ک را شامل ير که منطقه پلاستيت يياجزاء اتصال و قسمت ابتدا

ک يالاستريشود که چرخش غيدهد، فرض ميشود، رخ ميم

ک گره اتصال يالاستريک و برابر چرخش غيسازه نزدمدل پاره

ز بوده و يک گره اتصال ناچيالاست يهااست. در مقابل چرخش

 11/1باشد و برابر ير و ستون ميت يهاشتر حاصل چرخشيب

 شود.يان فرض ميراد

 چرخش چشمه اتصال برابر کرنش برشي چشمه اتصال

بر اساس فرمولي که توسط  تحقيق محاسبه آن در اين است، که

Mazzolani [7.ارائه شده، انجام شده است  ] 

چرخش اجزاي اتصال شامل چرخش تمامي قطعات مرتبط 

به اتصال از جمله جوش، ورق بال، ورق جان، ورق پوششي 

ستون است. البته قسمتي از ابتداي تير، شامل منطقه پلاستيک،  

 شود.نيز شامل اين چرخش مي

مدل متداول و  يچرخش برا -س لنگريسترسيه يهايمنحن

( نشان 14اد شده در شکل )يچهار چرخش  يشده براتيتقو

مدل  سيسترسيه يهاشود که حلقهيده ميداده شده است. د

 يهاشده در تمام موارد به طور مشخص از حلقهتيتقو

است که  ين بدان معنيس مدل متداول بزرگتر است. ايسترسيه

شده به مقدار تيک در مدل تقويرالاستيغ يجذب انرژ

افته است. البته مقدار چرخش چشمه يش يافزا يتوجهقابل

سه با يشده در مقاتيهر دو مدل متداول و تقو ياتصال برا

توان گفت که ين اساس ميز است. بر ايچرخش گره اتصال ناچ

مدل متداول در قطعات  يک برايرالاستيغ يهاشتر چرخشيب

ر شامل منطقه يت يشده در ابتداتيمدل تقو ياتصال و برا

 .افتديک ، اتفاق ميپلاست
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 شده تيول و تقومدل متدا يچرخش برا -س لنگريسترسيه يهاي(: منحن14شکل )
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 شده تيمدل متداول و تقو يچرخش برا -س لنگريسترسيه يهاي(: منحن14ادامه شکل )
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و  AISC تصال طبق ضوابطا يبندطبقه -5-2

FEMA 

به  ي[ اتصالات بر اساس سخت8] AISC 361نامه نييطبق آ

ن يوند. اشيم يبندصلب و ساده طبقهمهياتصالات صلب، ن

چرخش گره اتصال صورت -لنگر يبر اساس منحن يبندطبقه

س، يسرو يسکانت تحت بارها يرد. سختيگيم
sK به عنوان ،

LEIKsکه اگر ياست به طور يبندطبقه يپارامتر اصل 20 

LEIKsصلب، اگر باشد اتصالً  2  اگر باشد اتصال ساده و

 صلب خواهد بود.مهياد شده باشد اتصال نيزان ين دو ميب

[ اتصالات را 3] AISC 341 و FEMA [2] 351 يهانامهنييآ

ن يند. اينمايم يبندطبقه يريپذزان مقاومت و شکليبر اساس م

سازه طبقه مدل پارهانيفت ميه دريبر اساس زاو يبندطبقه

 يهااده در قاباستف يرد و اتصالات را برايگيصورت م

 کند.يم يبنددسته يژه، متوسط و معموليو يخمش

ت ي[ اگر مقاومت اتصال از ظرف3] AISC 341نامه نييدر آ

ر، يت يخمش
pbMشتر باشد اتصال بطور کامل مقاوم، در ي، ب

ا بدون مقاومت است. اگر يمقاوم مه ين صورت اتصال نير ايغ

ت يظرف 8/1ان از يراد 14/1فت يه دريدر زاو يمقاومت خمش

ر، يت يخمش
pbMژه يو يشتر باشد اتصال مناسب قاب خمشي، ب

[ اگر دريفت افت 2] FEMA 351نامه است. بر اساس آيين

مقاومت، 
SD راديان و دريفت نهايي،   14/1،  از

U 16/1، از  

 

بيشتر باشد آنگاه اتصال خمشي ويژه است. طبق تعريف، 

طبقه، هنگاميکه دريفت افت مقاومت، برابر زاويه دريفت ميان

مقاومت اتصال به کمتر از مقاومت حداکثر کاهش يابد و دريفت 

طبقه در هنگام گسيختگي اتصال نهايي، برابر زاويه دريفت ميان

 شود.در نظر گرفته مي

اد ي يهانامهنييشده طبق آتيداول و تقومدل مت يبندطبقه

( نشان 15س در شکل )يسترسيپوش ه يشده بر اساس منحن

ده ي[ د8] AISC  361بر اساس يبنددر طبقه داده شده است.

افته يش يافزا ياملاحظهاتصال به مقدار قابل يشود که سختيم

صلب مهيصلب نرم به نمهيکه رفتار اتصال از نياست به طور

روها از يشتر نيل است که بين بدان دليل شده است. ايتبدسخت 

ورق  رشکلييابد و تغييقائم انتقال م يهاکنندهق سختيطر

 يبنددر طبقه افته است.يکاهش  ياديزان زيستون تا م يپوشش

ده ي[ د3] AISC 341 و FEMA [2] 351 يهانامهنييبر اساس آ

ک قاب يستفاده در ط ايوجه شراچيشود که مدل متداول به هيم

ن يشده به طور کامل اتيکه مدل تقويژه را ندارد در صورتيو

ل است که بر اثر ين بدان دليط را فراهم نموده است. ايشرا

زم يزم شکست به مکانيقائم، مکان يهاکنندهت با سختيتقو

ن مسأله باعث شده است که يل شده است. ايم و کمانش تبديتسل

ر و مقاوم يپذصال متداول به رفتار شکلرفتار ترد و شکننده ات

 ل شود.يتبد
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 ده شتيمدل متداول و تقو يبرا FEMA وAISC اتصال بر اساس ضوابط  يبندطبقه :(15) شکل

 AISC [3] 342براساس  يبندب( طبقه 
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 FEMA [5] 322براساس  يبندطبقه ( ج
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 ده شتيمدل متداول و تقو يبرا FEMAو   AISCاتصال بر اساس ضوابط  يبندطبقه :(15) شکلادامه 

 در لحظه شکست يختگيگس زميمکان  -5-3

 يهادر نظر گرفته شده است که کرنش ياشکست در لحظه

فرض شده است(  2/1فولاد )برابر  ييحداکثر از مقدار کرنش نها

مقدار  FEMA [5] 351نامه نييف آيد. بر اساس تعريتجاوز نما

در نظر  ييفت نهايه دريفت در لحظه شکست برابر زاويه دريزاو

 گرفته شده است.

ه يع تنش و کرنش مدل متداول در زاوي( توز16در شکل )

ان نشان داده شده است. همانطور که يراد 15/1 ييفت نهايدر

جاد يباعث ا يکشش يروهاينمدل متداول شود در يديده م

اتصال ورق  يهاها در گوشهش کرنشيتمرکز تنش و افزا

حداکثر  يهاتجاوز کرنش ۀجياند. در نتبه ستون شده يروسر

 يختگيمصالح و در پايان گس يفولاد، پارگ يياز حد کرنش نها

کننده زم کنترلين حالت مکانياتصال بوجود آمده است. در ا

به صورت ترد و زودهنگام  يختگيزم شکست بوده و گسيمکان

 ن است.يياتصال پا ييت نهافيت درياست و ظرف

شده در تيع تنش و کرنش مدل تقوي( توز17در شکل )

ان نشان داده شده است. در مدل يراد 17/1 ييفت نهايه دريزاو

رو مشکل تمرکز يل اصلاح ساز و كار انتقال نيشده به دلتيتقو

به ستون برطرف شده  ياتصال ورق روسر يهاتنش در گوشه

ر به يشود قبل از شکست اتصال، تيهمانطور که ديده م است.

 يهات اتصال بر اثر کمانشيم درآمده و در نهايحالت تسل

 يهار به حد کرنشيت يک در بال فشاريرالاستيغ يموضع

زم ين حالت مکانيشود. در ايخته ميده و گسيرس يينها

افته است ير ييم و کمانش تغيزم تسليکننده به مکانکنترل

ر يپذت همراه است. رفتار اتصال شکلبا افت مقاوم يختگيوگس

 اتصال بالا است. ييفت نهايت درياست و ظرف

 جهينت -6

ر به ستون به صورت متداول توسط ياتصال صلب ت

از  ياريشود. در بسيانجام م يرسريو ز يصفحات روسر

مركب از  يهان نوع اتصال به ستونيموجود ا يخمش يهاقاب

پهن با فرض قاب بال يهاهمانند اتصال به ستون Iدو نيمرخ 

ن حالت فرض ياند. در اشده يا متوسط طراحيژه يو يخمش

ک اتصال صلب، يط يتوانند شراين اتصالات ميشده است که ا

 ند.ير را برآورده نمايپذمقاوم و شکل

پهن ممکن است بتواند بال يهان اتصال با ستونيگرچه ا

ا ستون مركب از که بيد، اما هنگاميط لازم را برآورده نمايشرا

 يرشکل ورق پوششييل تغيرود، به دليکار مه بI دو نيمرخ 

دهد. از يصلب نرم از خود نشان ممهيستون، اتصال رفتار ن

اتصال ورق  يهال تمرکز تنش در گوشهيگر به دليطرف د

اتصال به صورت ترد است. در  يختگيبه ستون، گس يروسر

ن يکننده است. ازم کنترليزم شکست، مکانين حالت مکانيا

ا متوسط را يژه يک اتصال ويط يوجه شراچياتصال به ه

 د.ينمايبرآورده نم

قائم ساز و كار  يهاکنندهت اتصال ياد شده با سختيبا تقو

ها کنندهق سختيروها از طريرو اصلاح شده و بيشتر نيانتقال ن

ورق  رشکلييابد. با کاهش تغييانتقال م يوستگيپ يهابه ورق

ش يافزا يتوجهاتصال به مقدار قابل يستون، سخت يششپو

دهد. با يصلب سخت از خود نشان ممهيافته و اتصال رفتار ني

زم ي، مکانيکشش يروهايحذف مشکل تمرکز تنش حاصل از ن

که يابد. به طوريير مييم و کمانش تغيزم تسليشکست به مکان

ت اتصال م درآمده و مقاومير به حالت تسلي، تيختگيقبل از گس

ر يت يک در بال فشاريرالاستيغ يموضع يل کمانشهايبه دل

شود. ياتصال منجر م يختگيکه به گس يابد تا جايييكاهش م

با افت مقاومت همراه است و رفتار  يختگين حالت گسيدر ا

شده تيت اتصال تقوير است. در نهايپذاتصال به صورت شکل

 د.يژه را برآورده نمايک اتصال ويط يتواند شرايبه طور کامل م
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 ان يراد 15/1 ييفت نهايه دريمدل متداول در زاو يبرا يختگيگس يچگونگ :(16) شکل

         
 ان يراد 17/1 ييفت نهايه دريشده در زاوتيمدل تقو يبرا يختگيچگونگي گس :(17) شکل

 مراجع -7

 يهاسازه يخمش يفابها يهساز؛ بيکارماهر، موسنازک  [2]

 ينامه کارشناسانيشکل، پا-Iمرکب  يبا ستونها يفولاد

 ي، دانشگاه صنعتيلمير ديارشد، استاد راهنما دکتر اردش

 .2316ر، تهران، يرکبيام

[5] FEMA 351; Recommended Seismic Evaluation and 
Upgrade Criteria for Existing Welded Steel Moment-
Frame Buildings, Federal Emergency Management 
Agency, Washington, DC, 2000. 

[3] AISC/ANSI 341-05; Seismic Provisions for 
Structural Steel Buildings, American Institute of 
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