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  خلاصه

تا نتايج بدست آمـده بـا   . باشد اربند ضربدري و اتصالات نيمه صلب مي      هبا م  اي قابهاي فولادي    هدف از تحقيق حاضر، بررسي رفتار لرزه      

بـراي ايـن منظـور تمـامي        . اربند ضربدري در دو حالت اتصالات مفصلي و كاملاً صلب مقايسه شـود            هاربندي شده با م   هقابهاي فولادي م  

اسـتفاده از اتـصالات نيمـه    . شـوند  هاي مختلف تحليل ديناميكي غير خطـي مـي         تحت زلزله  DRALN-2DXاده از نرم افزار     قابها با استف  

 بـا  ضربدرياربند هدر قاب صلب با م. دهند تا از شكل پذيري سازه در جهت بهبود عملكرد آن استفاده كنيم  صلب اين امكان را به ما مي      

و در قـاب مفـصلي بـا      . ا با افزايش ناچيز در جابجايي به ميزان قابل توجهي از برش پايه كاسته شود              شود ت   استفاده از اين روش موجب مي     

  كنند جايي و برش پايه كاهش پيدا ميضربدري جا باربند هم

  DRALN-2DXتحليل ديناميكي غير خطي، نرم افزار  برش پايه، جابجايي، اتصلات نيمه صلب،:كلمات كليدي

  

   مقدمه.     1

  

كنند، همچنين اتصالات  مفصلي عمل نكرده و مقداري ازممان تير را به ستون منتقل مي ق آزمايشات تجربي اتصالات مفصلي، به طور كامل         بر طب 

بـر همـين اسـاس در حالـت         . صلب نيز به طور كامل به صورت صلب رفتار نكرده و ممكن است مقداري رفتار انعطاف پذير از خود نـشان دهنـد                      

در طراحـي پلاسـتيك اتـصالات ممكـن     . شـوند  ستيك اتصالات به سه دسته اتصالات مفصلي، صلب و نيمه صلب تقسيم مـي       طراحي به روش الا   

  .بالا و اتصالات با مقاومت پائين تقسيم شونداست به دو دسته اتصالات با مقاومت 

 و به هنگام ايجاد مفصل پلاستيك، اين مفصل در تير تشكيل در اتصالات با مقاومت بالا، مقاومت اتصال بيشتر از مقاومت تير وابسته است           

توان گفت به استثناء حالت اتـصال مفـصلي كـه در              شود بنابراين مي    شود، در حاليكه در اتصالات با مقاومت پايين، مفصل در اتصال ايجاد مي              مي

mailto:ghalehnovi@ferdowsi.um.ac.ir
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 نيمه صلب با مقاومت بالا، اتصال صلب با مقاومت پـائين و    هاي مقاوم خمشي كاربرد ندارند چهار حالت اتصال صلب با مقاومت بالا، اتصال              قاب

  ].1 [توانند مورد استفاده قرار گيرند هاي مقاوم خمشي مي اتصال نيمه صلب با مقاومت پايين در سازه

عديل در مقادير نيروهاي عـضو  به خاطر ت. مقرون به صرفه استها، علاوه بر اينكه از نظر اقتصادي  استفاده از اتصالات نيمه صلب در سازه                

ها و مراجع موجود، مباحث مربوط به شناخت اتصالات نيمـه   كنند و در آئين نامه  اي و شكل پذيري بسيار بهتر عمل مي         مربوطه، از نظر رفتار سازه    

. باحث خاص مطرح شده اسـت صلب و تأثير آن بر خواص و رفتار سازه به اندازه اتصالات مفصلي و صلب گسترده نبوده و در حد تحقيقات و م                    

از جمله اين تغييـرات را  . دهند اتصالات نيمه صلب هم بر خواص الاستيك و هم بر خواص پلاستيك سازه تأثير گذاشته و رفتار سازه را تغيير مي       

  .ام برداي سازه را ن توان تغيير در عكس العملهاي انتهايي تير، ماتريس سختي، ماتريس جرم، زمان تناوب و رفتار لرزه مي
 ٪20باشـد، اتـصال مفـصلي، اتـصالي كـه درجـه گيـرداري آن كمتـر از                      مي ٪90 اتصالي كه درجه گيرداري آن بيش از         ،اتصالات صلب           

درجه گيرداري اتصال بنا به تعريـف، نـسبت لنگـر    . باشد  مي٪90 الي ٪20باشد و اتصال نيمه صلب، اتصالي است كه درجه گيرداري آن بين               مي

اما درجه گيرداري با توجه به اينكه علاوه بـر مشخـصات خـود اتـصال بـه لنگـر                    . باشد  ال يافته توسط اتصال به لنگر حالت گيرداري كامل مي         انتق

تواند چندان كاربردي داشته باشد، بنابراين ازسختي دوراني كـه            ها با اتصالات نيمه گيردار، نمي       باشد، براي تحليل سازه     حالت گيرداري كامل مي   

براي بدست آوردن منحني دوراني هر      . توان استفاده نمود    باشد و كاملاً به مشخصات خود اتصال مربوط است، مي            دوران مي  –يب منحني لنگر    ش

تواند  هر اتصال ميشود، در دسترس باشد، با توجه به جزئيات زيادي كه         دوران آن اتصال كه توسط آزمايش تعيين مي        –اتصال بايد منحني لنگر     

 دوران براي تعيين سـختي دورانـي آن توسـط آزمـايش بـراي تمـام انـواع اتـصالات و حـالات مختلـف مقـدور                            –ه باشد، رسم منحني لنگر      داشت

  .باشد نمي

هـاي   هاي رياضي بدست آيد و يا توسط برنامه  بنابراين مطلوب خواهد بود كه سختي دوراني اتصال، با توجه به جزئيات اتصال توسط مدل                        

  .پيوتري، اتصالات مدل شوند و با آناليزهاي متعدد، رفتار واقعي آنها بررسي شوندكام

شـود در   ازديدگاه اقتصادي به صرفه بودن استفاده از اتصالات نيمه گيردار به سادگي اجرا و رفتار مناسب قابهاي نيمه گيـردار مربـوط مـي                       

هـاي    درصد در هزينـه 20است كه استفاده از اتصالات نيمه گيردار باعث كاهش در حدود تحقيق بر روي قابهاي خمشي فولادي نشان داده شده      

  ].2[هاي اجرا و مصالح شده است كلي قاب شامل هزينه

  ].3[باشد  در حالت كلي نيز ثابت شده است كه جواب مسأله طراحي بهينه مقاوم در برابر زلزله لزوماً يك قاب گيردار نمي          

اين . اتصالات گيردار در مقايسه با اتصالات جوشي گيردار، ظرفيت تحمل لنگر كمتر و در مقابل ظرفيت چرخش پلاستيك بيشتري دارد                             

سازد كه به جاي ايجاد خرابي به صـورت غيرالاسـتيك تغييـر               ظرفيت چرخش پلاستيك بيشتري دارد اين ظرفيت چرخش بيشتر، آنها را قادر مي            

و اين تصور كـه كـاهش سـختي اتـصالات، باعـث      . كند ها جلوگيري مي ش در اتصالات و از انتقال نيروي زياد از تير به ستون   داده و از تمركز تن    

شـود، در حالـت كلـي درسـت نبـوده و       و تغيير مكان نسبي بيشتر مـي ) برش پايه كمتر(افزايش پريود سازه و باعث ايجاد نيروهاي داخلي كمتري    

  ].4[يابند ز كاهش ميتغيير مكان نسبي طبقات ني
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  گروه بندي اتصالات.     2

  

هـاي محـوري، بـر شـي و          هاي سـاختماني معمـولاً شـكل        در اتصالات قاب  . كنند  اي از نيروهاي داخلي را منتقل مي        تصالات تير به ستون مجموعه    

 –هـاي لنگـر    بنـابراين منحنـي  . شـود  ف نظر ميها صر پيچشي در مقايسه با تغيير شكل خمشي ناچيز بوده و براي مقاصد طراحي از اين تغيير شكل         

ها رابطه ميان لنگر وارد بر اتصال و تغيير زاويه بين تير و ستون را به واسطة                   اين منحني . دوران، مناسبترين وسيله براي نشان دادن رفتار اتصال است        

 دوران و اتصال و نمايش آن بـصورت يـك رابطـة             -فتار لنگر براي اعمال اثر اتصال در رفتار قاب، تعيين ر        . دهد  تغيير شكل ناحية اتصال نشان مي     

هايي وجود دارد كه در ادامـه         براي تعيين رابطة ميان لنگر و دوران اتصال روش        . ضرورت دارد ...) اي و   مانند عبارتهاي نمايي، چند جمله    (رياضي  

توان اتصالات را براساس سه معيار مقاومت، سـختي      شود كه مي     ملاحظه مي   .1. دوران شكل  –با ارزيابي منحني لنگر     . به آنها پرداخته خواهد شد    

  .و شكل پذيري طبقه بندي نمود

  

  گروه بندي اتصالات از نظر سختي.     3

  

باشند كه بطور كامل لنگر را بين تير و ستون انتقال  گروه اول اتصالات گيردار مي. توان به سه گروه تقسيم كرد    از ديدگاه سختي، اتصالات را مي     

گـروه  . كنند و بنام اتصالات مفصلي معروفند گروه دوم اتصالاتي هستند كه مقاومتي در برابر لنگر وارده نشان نداده و آزادانه دوران مي              . دهند  يم

 درعمـل همـة   . دهنـد   سوم نيز اتصالات نيمه گيردارند كه سختي آنها بين دو حالت گيـردار و مفـصلي قـرار دارد و بخـشي از لنگـر را انتقـال مـي                             

هاي حدي بسيار  گيردار هستند ولي با توجه به اينكه وقتي درجه گيرداري از يك حدي بيشتر يا كمتر شود، رفتار اتصال به حالتاتصالات از نوع 

ايـن  . اند تا رده بندي اتصالات برساس اين حدود انجام شـود            هاي مختلف حدودي را براي درجه گيرداري تعيين كرده          نامه  شود، آئين   نزديك مي 

  ].5[ها در ادامه مورد توجه قرار خواهد گرفت مهنا مرزبندي آئين

  

  گروه بندي اتصالات از نظر مقاومت.     4

  

تقـسيم  ) نـاقص (دهند به دو گروه تصالات با مقاومت كامل و اتصالات با مقاومت جزئي                اتصالات بر اساس مقاومت خمشي كه از خود نشان مي         

تير متصل به آنـست  ) لنگر پلاستيك(ل لنگر آنها بزرگتر يا مساوي ظرفيت تحمل لنگر گروه اول شامل اتصالاتي است كه ظرفيت تحم    . شوند  مي

 ].5[و گروه دوم نيز اتصالاتي هستند كه ظرفيت تحمل لنگر آنها كمتر از ظرفيت تحمل تير متصل به آن است
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.     5  گروه بندي اتصالات از نظر شكل پذيري

  

. شوند؛ اتصالات با شكل پذيري كامل و اتـصالات بـا شـكل پـذيري جزئـي        و گروه تقسيم مي   بر اساس ظرفيت چرخش پلاستيك، اتصالات به د       

باشند كه ظرفيت چرخش پلاستيك آنها بزرگتر يا مساوي از ظرفيت چرخش پلاستيك تير متـصل بـه آن اسـت و گـروه                   گروه اول اتصالاتي مي   

 ].5 [ تير اتصالي استدوم اتصالاتي هستند كه ظرفيت چرخش پلاستيك آنها كوچكتر از ظرفيت

 درصد، بتواند بيـشتر    20شودكه تحت اثر بارهاي متناوب و بدون افت مقاومت بيش از              ها، اتصالي شكل پذيري تلقي مي       نامه  براساس تعريف آئين  

 ].6 [در غير اينصورت اتصال ترد خواهد بود.  راديان دوران كند03/0از 

  

.     6  مدلسازي

  

از چهار گروه قاب هشت مهاربندي شده با مهاربند ضربدري، هاي دو بعدي فولادي  اي قاب    روي رفتار لرزه   ه گيردار اتصالت نيم براي بررسي اثر    

  . نشان داده شده اند1اين چهار گروه در شكل .طبقه سه دهنه استفاده شده است

  ضربدري در دهنه ميانياربند صلب و مه قاب با اتصالات -1

  هاي كناري ند ضربدري در دهنهاربصلب و مه قاب با اتصالات -2

  اربند ضربدري در دهنه ميانيمفصلي و مه قاب با اتصالات -3

  هاي كناري اربند ضربدري در دهنهمفصلي و مه قاب با اتصالات -4

  چهار گروه قاب هشت طبقه سه دهنه با اتصالات صلب و مفصلي-1شكل 
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  .اند  طراحي شده و براساس مشخصات زير2800نامه  ها براساس آيين ب

  (I=1) اهميت ساختمان متوسط -1

  II زمين نوع -2

  (A=0.35) منطقه با خطر نسبي خيلي-3

  .باشد  كيلوگرم بر متر مربع مي250 و 490زنده به ترتيب 

  

اند تا ضمن ثابت ماندن سطح مقطع در طبقـه،            هاي كناري استفاده شده     دوبل در دهنه مياني و به صورت تك در دهنه             

  . آورده شده است1مقاطع در جدول . بررسي كنيمي كنار

قا

 زياد 

 بار مرده و -4

   متر32/7 عرض بارگير -5

.باشد  متر مي32/7ها مساوي و برابر   و طول دهنه66/3 ارتفاع طبقات -6

همچنين بادبندها به صورت 

هاي   در هر دو حالت بادبند در دهنه مياني و در دهنه، هم رااثر اتصالات

  

  2800ات مقاطع طراحي شده بر اساس آيين نامه مشخص-1جدول 

  
  

  

  مدلسازي اتصالات.     

سازي اتصال، در محل اتصال دو گره با مختصات يكسان معرفي شده و اين دو گره توسط المان اتصال بطول صفر، به                           

، سه مقدار سختي اوليه، نسبت سـختي قـسمت سـخت    DRAIN-2DXه ها در فايل ورودي برنام براي تعريف اين المان.شوند يكديگر متصل مي  

7

  

در حالت كلي، براي مدل 
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در حالت گيردار، براي مقدار سختي اوليه اتـصال اعـدادي از مرتبـه      .شوند  و مقاومت تسليم اتصال معرفي مي     ) 0.1برابر  (وندگي به سختي اوليه     

  

.  

ش

 برابـر لنگـر پلاسـتيك تيـر اتـصالي در نظـر              1/2تصال   و مقاومت ا   0,9 نسبت داده شده، سختي قسمت سخت شوندگي به سختي اوليه برابر             1017

اين مدل، رفتار ايده آل شده اتصالات تمام جوشي گيردار را نشان . گرفته شده و به اين ترتيب امكان هرگونه تغيير شكل اتصال حذف شده است

فاده شـده و سـختي قـسمت سـخت شـوندگي بـه        سختي اتصال است  0.2 و 0.75در حالت نيمه گيردار، براي مقدار سختي اوليه اتصال از           .دهد  مي

  .باشند ها قادر به تغيير شكل خمشي مي اين المان. لنگر پلاستيك تير اتصالي در نظر گرفته شده است 0.6 و مقاومت اتصال 0.1سختي اوليه برابر 

 و 0.1شـوندگي بـه سـختي اوليـه       سختي اتصال استفاده شـده و سـختي قـسمت سـخت     0.1در حالت مفصل، براي مقدار سختي اوليه اتصال از    

در .ار استفاده شده اسـت هر يك از چهار گروه قاب، سه آرايش مختلف از اتصالت نيمه گيرد     براي  .است در نظر گرفته شده      0.5مقاومت اتصال   

 نيمـه   امي اتـصالات  و تم . مدل شده اند   0.75 ومابقي اتصالات نيمه گيرداربا سختي       0.2اتصالات طبقه اول داراي سختي        F2 و F1قابهاي گروه 

  . لنگر پلاستيك تير اتصالي براي تمامي اتصالات در نظر گرفته شده است0.6 مقاومت اتصالات . دارند0.75 سختي F4 وF3 قابهاي گيردار
   نحوه آرايش اتصالات نيمه گيردار را در قاب نشان مي دهد2شكل 
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تغييرات برش پایه و جابجایی قابھای گروه 1,2,3,4  تحت زلزله کوبه
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  نتيجه گيري.     8

  

اين اتصالت در قابهاي .استفاده از اتصالات نيمه گيردار در قابهاي مهاربندي شده بطور كلي موجب كاهش برش پايه و جابجايي در قابها مي شود

 سختي كل قاب كاهش مي يابد جابجـايي بـه مقـدار نـاچيزي افـزايش مـي        اما از آنجا كهصلب موجب كاهش قابل توجه در برش پايه مي شوند 

 در برش پايه دارد در صورتي كـه افـزايش جابجـايي بـه ميـزان          %16.8 در زلزله السنتروكاهش     F2 نسبت به قاب     F21قاب  به عنوان مثال    .يابد

 بر كاهش برش پايه كـاهش جابجـايي نيـز          علاوه   زلزله كوبه لب در    معلوم مي شود كه قابهاي ص      6البته با توجه به نتايج شكل        . مي باشد  0.01%

در قابهـاي  بـا     نيمـه گيـردار   اتصالات.كاهش جابجايي دارد %1.5 كاهش برش پايه و  F1 7.7%نسبت به قاب  F11بطوري كه قاب .ددارن

بـه  .ه برش پايه هـم كمتـر مـي شـود    ن اينك ضمنتيجه جابجايي قاب كاهش مي يابد دردن موجب افزايش سختي كل قاب مي شو      اتصالات مفصلي 

البته ميزان كـاهش بـرش     .  در برش پايه را دارد     %11.2 در جابجايي و     %7.1 در زلزله السنترو كاهش      F3 نسبت به قاب     F32عنوان مثال قاب    

  .  آورده شده است3نتايج كامل تمامي قابها تحت زلزله هاي مختلف در شكل .پايه در قابهاي صلب بيشتر است
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