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های پیوستگی ستون قوطی در اتصالات از پیش های لچکی به عنوان ورقبررسی استفاده از ورق

 ایتایید شده جوشی تحت بارگذاری چرخه

  2پیام طریقی، 1*محمد علی کافی  

 رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا ار،یاستاد  -1
 رانیسازه، دانشگاه سمنان، سمنان، امهندسی کارشناس ارشد  -2

 چکیده

های پیوستگی بیرونی و به همین دلیل مطالعاتی برای جایگزینی آن با ورق های قوطی به راحتی امکان پذیر نبودهنهای پیوستگی ستوورقجوشکاری 
، اتصال مستقیم تقویت نشده (WFPهای روسری و زیرسری )های پیوستگی، در سه نمونه اتصال با ورقابتدا نقش ورقانجام شده است. در این مقاله 

های لچکی به مورد بررسی قرار گرفته است. سپس به بررسی استفاده از ورق( RBS( و اتصال تیر با سطح مقطع کاهش یافته )WUF-W)جوشی 
های ای پرداخته شده است. نتایج این مطالعات نشان داده است که وجود ورقستون قوطی، تحت بارگذاری چرخههای پیوستگی ورقجایگزین عنوان 

درصد شده است. همچنین  75و  86، 63پیوستگی به طور میانگین باعث افزایش ظرفیت باربری، سختی و جذب انرژی این اتصالات به ترتیب برابر با 
های فرا الاستیک در بال های پیوستگی ستون قوطی، باعث ایجاد تنشهای لچکی به عنوان جایگزین ورقاز ورق نتایج نشان داده است که استفاده

های پیوستگی ها به عنوان جایگزین ورقستون شده و احتمال گسیختگی جوش آنها به بال ستون را افزایش داده است. همچنین استفاده از این ورق
 تشکیل مفصل پلاستیک نداشته است. ستون قوطی، تاثیری بر روی محل
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 مقدمه -1
اتصالات همواره مورد توجه طراحان بوده است.  نیا یریپذمقاومت و شکل ،یسخت نیتام ،یفولاد یهابه ستون سازه ریت یدر اتصالات خمش

به جان و بال ستون جوش  ر،یت یو فشار یکشش یهااست که در تراز بال یوستگیپ یهامنظور، استفاده از ورق نیا یروش معمول برا

 یکیموضوع  نیو ا ستین ریامکان پذ یستون ها به راحت نیبه وجه چهارم ا یوستگیپ یهاورق یجوش کار یجعبه ا یها. در ستونشوندیم

تحمل خمش در  یبرخوردارند و بعلاوه برا ییبالا یچشیپ تیمقاطع از ظرف نیا گرید ی. از طرفباشد یمقاطع م نیاز معضلات استفاده از ا

مناسب  یها ینیگزیکردن جا دایپ لیدل نیمناسب هستند. به هم اریباشند، بس یم یقاب خمش ستمیس یکه در دو جهت دارا یسازه ها

 یشده است و روش ها نهیزم نیدر ا یمتعدد قاتیباعث تحق تیاهم نیاست. ا تیاهم یدارا یجعبه ا یهاستون یوستگیپ یهاورق یبرا

 .  [1] شده است یمعرف زین ینیگزیجا

 نی[. ا2پرداخته اند] یجعبه ا یبه ستون ها ریت یدر اتصالات خمش یوستگیو نقش ورق پ تیانجام شده است که به اهم یمتعدد قاتیتحق

 یستون ها یرونیب ایو  یداخل یوستگیباشد و بر وجود ورق پ یاتصالات م نیبر عملکرد ا یوستگیورق پ تیگر نقش و اهم انیب قاتیتحق

که ضمن حفظ  یبه ستون جعبه ا ریت یدر اتصال خمش یوستگیورق پ ینیگزیجا یبرا یراهکار هیمقاله ارا نی. هدف اندک یم دیتاک یجعبه ا

 یوستگیورق پ یدر مورد عدم اجرا شتریکه پ ییهادر پژوهش زیو ن هانامهنییعملکرد مناسب اتصال از سهوات اجراء برخوردار باشد. مراجع و آ

 یبرا[ را 7] یورق عمود یدرون یهاکننده[ و سخت5-6] یا[، حلقه3-4شکل ] T یرونیب یهاکنندهسخت زانجام شده است، استفاده ا

در داخل ستون با  یوستگیورق پ یهمانند اجرا زیها نکنندهسخت نیاز ا یبعض ی(، که اجرا1اند)شکلداده شنهادیچشمه اتصال پ تیتقو

 اسکلت سازه است. ینصب آنها پس از اجرا تیقابل ،یخارج یهادهکننسخت یایاز مزا یکی. شودیانجام م یدشوار

 

 )ج(                                                 )ب(                                                   )الف(                                             

 [.3-4شکل ] T[ )ج(5-6ای]های بیرونی حلقهکننده[ )ب( سخت7کننده درونی ورق عمودی]: )الف( اتصال تیر به ستون با سخت 1شکل

[. استفاده 8اند]پرداخته یستون با مقطع قوط یبرا یخارج یهاکنندهاستفاده از انواع سخت یعدد یو همکاران به بررس یمختار نیهمچن

و همکاران  یو مقاومت اتصال شد. احمد یسخت شیموجب افزا ،یوستگیپ یهاشکل علاوه بر جبران نبود ورق T یخارج یهاکنندهاز سخت

نوع از سخت  نی[. ا9کردند] یمعرف یستون با مقطع قوط یوستگیپ یهاورق یبرا ینیگزیرا به عنوان جا یاپروانه یهانندهاستفاده از سخت ک

صال بوجود رفتار ات یرا بر رو یمثبت راتیتاث زین یرا برطرف سازند بلکه از لحاظ عملکرد یوستگیپ یهاها نه تنها توانستند مشکل ورقکننده

 نیصلب به ا یخمش یهاشکل مورد استفاده در قاب یقوط یهاستون یو همکاران، با بررس یو همکاران، با بررس انیابتر نیآوردند. همچن

به ستون به نام اتصال  ریت دیاتصال جد کی[. لذا 10و دشوار است] نهیپرهز یکار یوستگیپ یهاورق یکه نصب و جوشکار دندیرس جهینت

. دیآسانتر نما ساخت اتصال را ندیفرا زیمتفاوت از اتصالات متداول فراهم کندو ن دیبار جد ریمس کی کهرا ارائه نمودند  یقطر انگذریورق م
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در اتصال  یبه ستون قوط یوستگیعدم جوش در اتصال صفحات پ ایوجود جوش  ی[ که به بررس11] یلمیو د یدر مطالعه صباغ نیهمچن

  یدر رفتار کل یریتاث یبه ستون قوط یوستگیحاصل شد که نحوه اتصال صفحات پ جهینت نیپرداخته شده است ا یقوطبه ستون  ریت رداریگ

وجود  لیبه ستون بدل ریتنها در محل اتصال ت یوستگیپ یهاجوش ورق نیندارد. همچن کیاتصال در بر اتصال و مفصل پلاست یو موضع

اتصالات گیردار همراه با صفحات  .ردیمورد استفاده قرار گ تواندیدر بال ستون نم یدن پارگبال ستون و احتمال رخ دا یهاکشش در گوشه

ای به گیرند. با این وجود عدم دسترسی به داخل ستون جعبههای خمشی مورد استفاده قرار میای در قابانتهایی پیچ شده به طور گسترده

های اتصال کارایی گستره این اتصالات را تحت تاثیر قرار داده است. در مدلی که های پیوستگی و همچنین سفت کردن پیچمنظور نصب ورق

های اتصال به راحتی وجود دارد همچنین مسیر انتقال نیرو [ پیشنهاد دادند، علاوه بر اینکه امکان سفت کردن پیچ12عرفانی و همکاران ]

باشد. های پیوستگی نمیهایی به جان ستون منتقل شده و دیگر نیازی به استفاده از ورقشکل کوچک به همراه سخت کننده I بوسیله یک تیر 

ای های جعبهشکل به ستون Iرا به منظور اتصال تیر  ConXLاستفاده از اتصال از پیش تایید شده   AISC 358-10 [13نامه ]همچنین آیین

 پیشنهاد داده است.

نشده  تیتقو می(، اتصال مستقWFP) یرسریو ز یدر اتصال با ورق روسر یوستگیپ یهاورق ریتاث یمطالعه ابتدا به بررس نیا در

 یوستگیپ یهاورق یبرا یشنهادی( پرداخته شده است. سپس به ارائه پRBS) افتهیبا سطح مقطع کاهش  ری( و اتصال تWUF-W) یجوش

 یداخل یوستگیبا ورق پ WUF-Wو  RBSو  WFPرفتار آن با اتصال  نیب یاسهیپرداخته شده و مقا جرابه منظور سهولت در امر ا یداخل

 صورت گرفته است. یمعمول

 صحت سنجی -2
در  یستون قوط یداخل یوستگیپ یهابه منظور حذف ورق 2015[ که در سال 14] یجهانبخت یشگاهیاز مطالعه آزما یصحت سنج یبرا   

ضخامت  یبه ستون قوط ییهامطالعه  با اتصال ورق نی( انجام شده، استفاده شده است. در اWUF-W) ینشده جوش تیتقو میاتصال مستق

محدود  یدر نرم افزار اجزا یامر صحت سنج یشده است. مدل کوچک، برا تیآن، تقو نییبالا و پا متریسانت 60به ستون و  ریاتصال ت هیناح

 یطبقه  آنها بر رو یمکان نسب رییتغ -لنگر در وجه ستون ینمودارها ،یو عدد یشگاهیآزما جینتا سهیشده و به منظور مقا یآباکوس مدلساز

 یدر مدلساز نیبوده است. همچن AISC-341نامه  نییها مطابق با آاعمال شده به نمونه یبارگذار لداده شده است. پروتک شینمودار نما کی

از فولاد  یداده شده است. در ساخت نمونه و مدلساز شینما 2و ستون در شکل ریاستفاده شده است. ابعاد ت یچهار گره یاها پوستهاز المان

ST37 شده است. همان طور که در  یمدلساز کطرفهیاتصال بصورت  نیاعمال شده است. همچن ریت یبه انتها یااستفاده شده و بار چرخه

 لیو تحل یشگاهیآزما جیعلت اختلاف نتا توانیو م باشدیم یمطابقت قابل قبول یدارا یو عدد یشگاهیآزما جیقابل مشاهده است، نتا 3شکل 

 نشان داده شده است. شیاز انجام آزما یریتصاو 4 کلدر ش نیرفتار مصالح دانست. همچن قیرا مشخص نبودن دق یعدد

 
 .[14]متر( : ابعاد نمونه کوچک آزمایشگاهی )ابعاد مقاطع بر حسب سانتی 2شکل
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 .[14( برای مدل تحلیلی و آزمایشگاهی ]M-θدوران ) -: نمودار لنگر 3شکل

 
 .[14رادیان ] 05/0: نمونه اتصال کوچک در دوران  4شکل

چرخه(، در محل اتصال بال تیر به ستون کمانش  31)درصد 5نمونه کوچک، در نیم سیکل رفت چرخه اول  یشگاهیبا توجه به مشاهدات آزما

موضعی بال تیر مشهود بوده است ولی در نیم چرخه برگشت، جوش در محل اتصال بال تیر به ستون دچار پارگی شده و با باز شدن جزئی 

 یافته است. ایانکامل محل درز، تست پ

 هاطراحی نمونه -3
طبقه  3 یساختمان دارا نیدانشگاه سمنان انتخاب شده است. ا یو در دست اجرا یساختمان آموزش کیمورد مطالعه مقاله، از  یهانمونه

متوسط  یآن در هر دو طرف قاب خمش یباربر جانب ستمیس نی. همچنباشدیمتر م 23متر و عرض ساختمان برابر  60بوده است. طول آن 

در نظر گرفته  متریسانت 300برابر  ریطول ت و متریسانت 375داده شده است. طول ستون برابر  شینما 5و ستون در شکل  ری. مقاطع تباشدیم

 شده است.
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 .باشد(متر میمتر و ابعاد جوش بر حسب میلی: مقاطع تیر و ستون )ابعاد مقطع سانتی 5شکل

نمایش داده شده  6کرنش آن در شکل -استفاده شده است. نمودار تنش 1مطابق با جدول  ST37ها از نوع فولاد همچنین در طراحی نمونه

 های مورد مطالعه ذکر گردیده است.نام مدل 2در جدول  و

 : مشخصات مکانیکی مصالح 1جدول

 Fy (MPa) Fu (MPa) E (MPa) ν نمونه

ST37 240 370 210000 3/0 

 

 

 ST37: نمودار تنش کرنش فولادهای  6شکل

 های مورد مطالعه: نام گذاری نمونه 2جدول

 نام اختصاری توضیحات مدل

 WFP-WP ورق های روسری و زیرسری همراه با ورق های پیوستگی داخلیاتصال با  1

 WFP-WOP اتصال با ورق های روسری و زیرسری بدون ورق های پیوستگی 2

 RBS-WP اتصال تیر با سطح مقطع کاهش یافته همراه با ورق های پیوستگی داخلی 3

 RBS-WOP اتصال تیر با سطح مقطع کاهش یافته بدون ورق های پیوستگی 4

 WUF-W-WP پیوستگی داخلی های ورق با همراه جوشی نشده تقویت مستقیم اتصال 5

 WUF-W-WOP پیوستگی های ورق بدون جوشی نشده تقویت مستقیم اتصال 6

 WFP WFP-RPهای پیوستگی لچکی شکل در اتصال استفاده از ورق 7

 RBS RBS-RPهای پیوستگی لچکی شکل در اتصال استفاده از ورق 8

 WUF-W WUF-RPهای پیوستگی لچکی شکل در اتصال استفاده از ورق 9
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با سطح  ری( و اتصال تWUF-W)ینشده جوش تیتقو می(، اتصال مستقWFP)یرسریو ز یاتصال با ورق روسر اتیجزئ 10تا  7 یهادر شکل

و  5/2، 5/4برابر  بیبه ترت RBSو  WFP ،WUF-Wدر اتصالات  یوستگیپ یها( آورده شده است. ضخامت ورقRBS)افتهیمقطع کاهش 

 [.15شده است] یساختمان طراح یمبحث دهم مقررات مل نامهنییاتصالات فوق براساس آ یاست. تمام هدر نظر گرفته شد متریسانت 5/2

 
 .(WFP: اتصال با ورق روسری و زیرسری) 7شکل

 
 )ب(                                    )الف(                                               

 .متر(: )الف( ورق زیرسری )ب( ورق روسری )ابعاد سانتی 8شکل

 

 
 )ب(                        )الف(                            

 .متر(( )ب( ابعاد ورق تک جان )ابعاد سانتیWUF-W: )الف( اتصال مستقیم تقویت نشده جوشی) 9شکل
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 )الف(                                                  )ب(         

 .متر(( )ب( جزئیات ناحیه کاهش یافته )ابعاد سانتیRBS: )الف( اتصال تیر با سطح مقطع کاهش یافته) 10شکل

و مصالح استفاده شده است  یهندس یرخطیدر نظر گرفتن اثرات غ تیبا قابل 6.10-1محدود آباکوس  یاتصالات از نرم افزار اجزا لیتحل یبرا

 مورد استفاده قرار گرفته است.  یاگره 8اتصال از المان توپر  یاعضا یو برا یاگره 4 یاو ستون، المان پوسته ریت یطراح ی[. برا16]

 گاههیتک یستون رو یحتانت یاتصال دو طرفه، انتها زسازهیطرح ر یگاههیتک طیدر مورد شرا FEMA-355D[17ضوابط ارائه شده در ] طبق

مهار  ر،یت یجانب -یچشیاز وقوع کمانش پ یریجلوگ ی(. برا11قرار داده شده است )شکل یغلطک گاههیتک یرو ریآزاد ت یو انتها یمفصل

حفاظت  هیناح یانتها نیدر فاصله ب ریاز ت ینقاط یبال تحتان یو برا یبه صورت سراسر ،یبا فرض وجود دال بتن ر،یت یفوقانبال  یبرا یجانب

اند و رفتار ها در نرم افزار مدلسازی نشدهلازم به ذکر است که جوش مهار شده است. ریت یدر ابتدا یبعد از آن و نقاط ریشده تا نصف عمق ت

 آنها توسط امکانات نرم افزار شبیه سازی شده است.

 

 .گاهی و ابعاد تیر و ستون: شرایط تکیه 11شکل

 ی[. الگو18ستون، انجام شده است ] ییبالا یدر انتها ATC-24 نامهنییآ یبارگذار یطبق الگو ،یامکان چرخه رییتوسط اعمال تغ یبارگذار

 داده شده است. شینما 12در شکل  یبارگذار
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 .ATC-24 [18]نامه ای آیین: الگوی بارگذاری چرخه 12شکل

 ای اتصالاتنتایج تحلیل چرخه -4

 اتصالات با ورق پیوستگی و بدون آنهامقایسه  -4-1

همراه با   WUF-Wو  WFP ،RBSاتصالات  یبرا بیمعادل، به ترت کیکرنش پلاست عیو توز سزیتنش فون ما عیتوز 18تا 13در شکل 

 داده شده است. شینما انیراد 04/0طبقه  یمکان نسب رییتغ انیو بدون آنها در پا یوستگیپ یهاورق

 

 )ب(                                                        )الف(                                                                                 

 .رادیان( 04/0طبقه )تغییر مکان نسبی  های پیوستگی)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( کرنش پلاستیک معادلهمراه با ورق WFP: اتصال  13شکل
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 )ب(                                                                       )الف(                 

 .رادیان( 04/0)تغییر مکان نسبی طبقه  های پیوستگی)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( کرنش پلاستیک معادلبدون ورق WFP: اتصال  14شکل

 

  

 )ب(                                                          )الف(                                                                                     

 .رادیان( 04/0طبقه )تغییر مکان نسبی  همراه با ورق پیوستگی)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( کرنش پلاستیک معادل RBS: اتصال  15شکل

  

 )ب(                                                       )الف(                                                                               

 .رادیان( 04/0مکان نسبی طبقه )تغییر  بدون ورق پیوستگی)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( کرنش پلاستیک معادل RBS: اتصال  16شکل
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 )ب(                                                    )الف(                                         

 .رادیان( 04/0)تغییر مکان نسبی طبقه  همراه با ورق پیوستگی)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( کرنش پلاستیک معادل WUF-W: اتصال  17شکل

 

 

 )ب(                                      )الف(                             

 .رادیان( 04/0)تغییر مکان نسبی طبقه  بدون ورق پیوستگی)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( کرنش پلاستیک معادل WUF-W: اتصال  18شکل

شده است.  لیدور از بر ستون تشک یادر فاصله کیمفصل پلاست یوستگیورق پ یدارا یهاها مشخص است در مدلهمان طور که در شکل

 کیدر چشمه اتصال شده و مفصل پلاست یشدگ میدر چشمه اتصال بودند، دچار تسل یوستگیکه فاقد ورق پ یاست که اتصالات یدر حال نیا

 شکل گرفته است. نبه ستو ریدر محل اتصال ت

 سهیاست. و مقا دهیاتصالات مطرح شده در بالا رسم گرد ی( براM-θدوران ) -لنگر در بر ستون یاچرخه یهایمنحن 21تا  19 یهاشکل در

جذب  ،یباربر تیافت ظرف زانیاز نظر م یاز لحاظ مقدار و به صورت جدول یالهیو بدون آنها به صورت نمودار م یوستگیاتصالات با ورق پ نیب

 (.3و جدول  22ه است )شکل شد انیاتصالات به درصد ب یو سخت یانرژ

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


        نجمن مهندسی سازه ایران                     ا                                                    «                                                           ندسی سازه  و ساختمه»پژوهشی   -نشریه علمی 

 1395 زمستان  ،4شماره   ، سومسال 

 

130 

 

 

 

 )الف(                                                                               )ب(                                                    

 .رادیان( 04/0نسبی طبقه )تغییر مکان  ( )ب( نمودار پوشM-θدوران )-ای لنگر)الف( نمودار چرخه WFP: اتصال  19شکل

 

 

 )الف(                                                                               )ب(

 .رادیان( 04/0)تغییر مکان نسبی طبقه  ( )ب( نمودار پوشM-θدوران ) -ای لنگر)الف( نمودار چرخه RBS: اتصال  20شکل
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 )ب(                                                      )الف(                 

 .رادیان( 04/0)تغییر مکان نسبی طبقه  ( )ب( نمودار پوشM-θدوران )-ای لنگر)الف( نمودار چرخه WUF-W: اتصال  21شکل

 

 

 .: مقایسه اتصالات از لحاظ سختی، جذب انرژی و ظرفیت باربری 22شکل
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 اتصالات از لحاظ سختی، جذب انرژی و ظرفیت باربری: مقایسه  3جدول

 اتصال
 جذب انرژی)درصد(

 سختی

 )درصد(
 ظرفیت باربری)درصد(

 اتصال

WFP-WP  افزایش -0/35 افزایش -0/59  0/43-افزایش 

WFP-WOP 

RBS-WP 0/69- افزایش -0/54 افزایش -0/100 افزایش 

RBS-WOP 

WUF-W-WP 0/112- افزایش -0/101 افزایش -0/98 افزایش 

WUF-W-WOP 

 افزایش -0/63 افزایش -0/86 افزایش -0/75 میانگین

 

قابل  ریتاث یباربر تیو ظرف یسخت ،یجذب انرژ یبر رو یوستگیپ یهامشخص است، وجود ورق 3و جدول  22همان طور که از شکل 

 86، 63 بیرا به ترت یشده جوش دییتا شیاتصالات از پ یو جذب انرژ یسخت ،یباربر تیظرف نیانگیداشته و توانسته است به طور م یاتوجه

 ریاز سا شتریب ینشده جوش تیتقو میعملکرد اتصال مستق یبر رو یوستگیپ یهاورق یاثرگذار زانیم نیهمچندهد.  شیدرصد افزا 75و 

 بوده است. گریاتصالات د

 پیوستگیهای های لچکی به عنوان ورقتاثیر ورق -4-2

های های پیوستگی داخلی مطرح شده است. در این روش از ورقدراین قسمت از مقاله به بررسی راهکاری به منظور سهولت در امر اجرای ورق

های پیوستگی داخلی استفاده شده است. بدین ترتیب که ابتدا دو وجه از ستون به یکدیگر جوش شده سپس لچکی با همان ضخامت ورق

کی به وسیله جوش شیاری با نفوذ کامل به وجوه ستون متصل گردیده است. این روش برای دو وجه دیگر ستون نیز اجرا شده و های لچورق

 دهد.ها را نمایش مینحوه اجرای این ورق 23گردد. شکل در نهایت این دو قسمت از ستون به یکدیگر با جوش شیاری متصل می

 

 .لچکیهای پیوستگی داخلی : ورق 23شکل

 تیتقو میو اتصال مستق افتهیبا سطح مقطع کاهش  ریاتصال ت ،یرسریو ز یاتصال با ورق روسر یبرا ،یداخل یوستگیپ یهانوع از ورق نیا

و کرنش  سزیتنش فون ما عیقرار گرفته است. توز یمحدود آباکوس مورد بررس یدر نرم افزار اجزا یاچرخه یتحت بارگذار ینشده جوش

 داده شده است. شینما 26تا  24 یهادر شکل امعادل آنه کیپلاست
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 )ب(                                      )الف(                                               

)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( توزیع کرنش پلاستیک معادل )تغییر مکان نسبی طبقه  WFP: اتصال با ورق پیوستگی لچکی در اتصال  24شکل

 .رادیان( 04/0

 

 

 )الف(                                                                           )ب(

توزیع کرنش پلاستیک معادل )تغییر مکان نسبی طبقه  )الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( RBS: اتصال با ورق پیوستگی لچکی در اتصال  25شکل

 .رادیان( 04/0

 

 )الف(                                                                    )ب(

)الف( توزیع تنش فون مایسز )ب( توزیع کرنش پلاستیک معادل )تغییر مکان نسبی  WUF-W: اتصال با ورق پیوستگی لچکی در اتصال  26شکل

 رادیان( 04/0طبقه 
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دور از بر  یادر فاصله یشده جوش دییتا شیاتصالات از پ یدر تمام کیمفصل پلاست شودیمشاهده م 26تا  24 یهاهمان طور که در شکل

 یهاحال وجود کرنش نیاند. با انگذاشته یریتاث کیمفصل پلاست لیمکان تشک یبر رو یمثلث یوستگیپ یهاشده است و ورق لیستون تشک

 یلیمستط یوستگیپ یهاکه از ورق یشکل کمتر است نسبت به حالت یمثلث یهاکه تمرکز مصالح در ورق یدر قسمت ون،در بال ست کیپلاست

اتصالات  یبرا ستیبایها مورق نیداده است. ا شیافزا هیناح نیرا در ااز بال ستون  یوستگیپ یهاورق یختگیاحتمال گس گردد،یاستفاده م

لنگر در بر  یانمودار چرخه 28و  27کرد. در شکل  دایدست پ یکل جهینت کیتا بتوان به  ردیمطالعه قرار گ ردو ستون مو ریبا ابعاد مختلف ت

 داده شده است. شیاتصالات نما یدوران و پوش آنها برا -ستون

 

 )ب(                                  WFP        )الف(                           

 

 )ب(                            WUF-W)الف(                                  

 

 )ب(                                RBS           )الف(                           

 .اتصالات )الف( ورق پیوستگی معمولی )ب( ورق پیوستگی لچکی (M-θ)ای لنگر دوراننمودار چرخه:  27شکل
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 .: نمودار پوش اتصالات همراه با ورق پیوستگی مستطیلی و مثلثی 28شکل

 ریتاث یدر ستون با مقطع قوط یوستگیبه عنوان ورق پ یمثلث یهامشاهده شده است، استفاده از ورق 28و  27 یهاهمان طور که در شکل

 یهانوع از ورق نیا شیبه آزما یدر مطالعات آت میحال قصد دار نیداشته است. با ا یلیمستط یوستگینسبت به اتصالات با ورق پ یاندک اریبس

 یوستگیو ورق پ یمثلث یوستگیاتصالات مطرح شده با ورق پ یباربر تیو ظرف یسخت ،یمقدار جذب انرژ 4. در جدول میپردازب یوستگیپ

 آورده شده است. یلیمستط

 های پیوستگی معمولی و لچکی: ظرفیت باربری،سختی و جذب انرژی اتصالات همراه با ورق 4جدول

 مدل (kN.mجذب انرژی ) (kN/mسختی ) (kN.mظرفیت باربری )

50/337 46/2078 44/13 WFP-WP 

66/336 48/2023 32/13 WFP-RP 

35/217 18/1416 75/8 RBS-WP 

00/220 13/1416 88/8 RBS-RP 

33/283 50/1656 22/11 WUF-WP 

34/283 57/1593 03/11 WUF-RP 
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 درصد گیرداری اتصالات -5
شود. برای طبقه بندی اتصالات بر اساس درصد گیرداری باید برای بدست آوردن درصد گیرداری اتصالات از مفهوم خط تیر استفاده می

( اتصال به دست آورده شود، سپس لنگر گیرداری و دوران را برای بار حالت نهایی به دست آورد. در قسمت قبل M-θدوران ) -نمودار لنگر

( برای تمامی اتصالات مطرح شده ترسیم گردیده است. در ادامه روش بدست آوردن درصد گیرداری M-θدوران ) -ای لنگرنمودار چرخه

 شده است.برای یک نمونه از اتصالات آورده 

 WFP-WPمحاسبه درصد گیرداری اتصال 

kN.m /kg.cm SfM xyf 9221121192008832400  )1( 

 دوران با خط تیر برابر است با: -مختصات نقطه تلاقی محور افقی دستگاه مختصات لنگر

(2) rad /
//EI

LMf
a 02280

71324410122
6002119200

2 6 



 

(3) 3572100
92211
32153

100
2

1 /
/

/

M

M
R

f

f  

 

مقدار لنگر در محل برخورد خط تیر  MF1صلبیت خمشی تیر است و  EIمدول ارتجاعی مقطع تیر و  Sتنش تسلیم فولاد،  fy(، 2در رابطه )

گذرد. در روابط بالا، میزان قابلیت انتقال لنگر ( می𝜃𝑎و  0( و )0و  Mf، خط تیر از نقاط با مختصات )M-θباشد. در فضای با منحنی پوش می

 آورده شده است. 5ها با همین روش در جدول شود. درصد گیرداری سایر نمونه( بیان می3به شکل رابطه ) Rاز راه اتصال به کمک کمیت 

 : درصد گیرداری اتصالات 5جدول

 درصد گیرداری اتصال

WFP-WP 35/72 

WFP-RP 95/71 

RBS-WP 51/63 

RBS-RP 12/64 

WUF-WP 75/66 

WUF-RP 31/66 

 

باشد که اختلاف های روسری و زیرسری میبیشترین درصد گیرداری مربوط به اتصال با ورقشود مشاهده می 5همان طور که در جدول 

 های پیوستگی مثلثی دارد.ناچیزی با اتصال همراه با ورق

 پذیریطبقه بندی اتصالات بر اساس معیار شکل -6
است  شتریب Mp 80%از  انیراد 04/0دوران  هیها مقدار لنگر در وجه ستون، در زاومدل یدوران در تمام -لنگر سیسترزیه یهایدر منحن

با  ریپذکاملا شکل ی، اتصالات AISC 2010 یالرزه نامهنییاتصالات براساس آ نیکرد که ا یریگجهینت توانیم نی(. بنابرا29و  24)شکل 

 [.13است ] ژهیو یخمش یهادر قاب فادهاست تیقابل
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 جه گیریینت -7
 ینشده جوش تیتقو می(، اتصال مستقWFP) یرسریو ز یدر اتصال با ورق روسر یوستگیپ یهاورق ریتاث یمقاله ابتدا به بررس نیدر ا

(WUF-Wو اتصال ت )افتهیبا سطح مقطع کاهش  ری (RBSپرداخته شده است. سپس به بررس )شکل که  یمثلث یوستگیپ یهارفتار ورق ی

 یوستگیپ یهاهمراه با ورق یشده جوش دییتا شیاتصالات از پ نیب یاسهیشده است، پرداخته و مقا شنهادیپ ابه منظور سهولت در امر اجر

 .باشدیم ریمطالعات به شرح ز جیشکل صورت گرفته است. نتا یو مثلث یلیمستط

نوع  نیا یو جذب انرژ یسخت ،یباربر تیظرف یبر رو ییبسزا ریتاث RBSو  WFP ،WUF-Wدر اتصالات  یوستگیپ یهاحذف ورق -1

از ستون شده  یدر نواح یشدگ میتسل جادیباعث ا نیشود. همچن لیدر بر ستون تشک کیاتصالات گذاشته و باعث شده است که مفصل پلاست

 است.

و  کیمفصل پلاست لیدر مکان تشک یمحسوس رییتغ یشده جوش دییتا شیشکل در اتصالات از پ یمثلث یوستگیپ یهااستفاده از ورق -2

 نکرد. جادیعملکرد اتصالات مطرح شده ا

در بال ستون مشاهده  کیفراالاست یهاها و کرنششکل که تمرکز مصالح کمتر است تنش یمثلث یوستگیپ یهااز ورق ییهادر مکان -3

 ده است.از بال ستون ش یوستگیپ یهاورق یختگیگس شیامر موجب افزا نیکه ا دیگرد

استفاده از آنها در  تیاز خود نشان داده و قابل یشکل عملکرد قابل قبول یمثلث یوستگیپ یهااتصالات مطرح شده همراه با ورق یتمام -4

 [.13وجود دارد] AISC نامهنییآ یابر طبق ضوابط لرزه ژه،یو یخمش یهاقاب
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