
  چكيده

امروزه اتصالات نيمه صلب نقش سازنده اي در سازه هاي فولادي بر عهده دارند . يكي از عواملي كه نشان 
خش است . از اين رو مي توان در محاسبات چر –دارد منحني لنگر  را دهنده  نوع صلبييت در اتصالات

چرخش كه اثر غير خطي در پاسخ اتصالات را  –اجزا محدود براي به دست اوردن نمودار منحني لنگر 
نشان مي دهد در پارامترها استفاده و ارزيابي نمود . در اين تحقيق خواص مكانيكي و رفتاري يك اتصال 
نيمه صلب جديد بررسي شده است . نتايج به دست امده نشان مي دهد كه با تغييراتي از قبيل تغيير در 

در فاصله دمپر از تكيه گاه ويا تغيير در سختي دمپر با استفاده از  ضخامت دمپر جاري شونده يا تغيير
 ورقهاي سخت كننده با فاصله هاي متفاوت قابلييت پوشش رده هاي مقاومتي را در اين اتصال جديد

همچنين اين اتصال توانايي جذب انرژي و تحمل تغيير شكلهاي زياد و عمل كردن به عنوان  دارد . وجود
  زلزله هاي قوي در مقايسه با ساير اتصالات نيمه صلب هم رده ي مقاومتي خود را دارد . فيوز در هنگام
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  مقدمه -1  فصل

  الاتواتص يفولاد يسازه ها خچهيتار - 1-1
متر با  30در انگلستان به دهانه  يپل قوس كيبه ساخت  يسازه ااستفاده از فلز به عنوان مصالح 

 يلاديم 1820تا  1780 يسالها نيگردد. ب يبرم 1779تا  1777 يسالها نيب يچدن ياستفاده از اعضا
آهن كم كربن (چكش  جيبه تدر 1840ساخته شد.حدوداً از سال  وهيش نيبه هم يمتعدد يچدن يپل ها

 ايتانينمونه آن پل چهاردهانه بر نيتر يميشد كه قد يدر امرساختمان ساز يچدن معمول نيگزيخوار) جا
دو فلز  نيمختلف از جنس چدن وآهن كربن داراستفاده از ا يها مرخيونورد ن ديباشد. باتول يم  لزيدر و

به  1890واز سال  ديجامان 1870شكل در سال I يها مرخيبه نورد ن "تايونها افتي يشتريگسترش ب
مصالح  نيشدودر حال حاضر فولاد از عمده تر يآهن كربن داردر امر ساختمان ساز نيگزيفولاد جا جيتدر

مترمربع به  يبرسانت لوگرميك 7000تا  2400) ، ميشدن (تسل يجار يباشد كه با تنش ها يم يساختمان
  شود . يم ديمختلف تول يمنظورها

با استفاده از  هياول ياست كه انسان ها تيواقع نيدور نشانگر ا اريبس ياز گذشته ها ماندهيباق آثار
 گريكديرا بـه  يدهد قطعـات فلز يم ـليمدرن را تشك يكه امـروزه اساس جوشكـار يكـيزياصول ف
را اختراع  شونده، روش الكترود ذوب  ويانيبنام اسلاو يدانشمند روس 1891كردند. در سال  يم متصل

فلز  فهياستفاده شده كه همزمان وظ يالكترود فلز كياز  يالكترود ذغال يروش به جا نينمود. در ا
بنام  يصنعتگر سوئد كي 1905در سال  وبيع نيبرطرف نمودن ا يبه عهده داشت. برا زيپركننده را ن

 ياز مواد معدن يرا مخلوط ترودالك نيپوشش دار را اختراع نمود. پوشش ا يبرگ الكترود فلز لياسكارك
سرباره، مذاب حاصل از ذوب الكترود را در  جاديگاز و ا ديقادر بود با تول داد كه يم   ليمختلف تشك

  ).1385,ي(طاحون ديمقابل آثار نامطلوب تماس با هوا محافظت  نما

  بيان مساله - 1-2
. شـونديمـ ميصلب تقس مهيصلب و ن ،ياتصالات به سه دسته اتصالات مفصل يفولاد يدر سازه ها

و  نيصلب با مقاومت بالا، اتصال صلب با مقاومت پـائ مهيبالا، اتصال نچهار حالت اتصال صلب با مقاومت 
. استفاده رنديقرار گ همورد استفاد تواننديم يمقاوم خمش يهادر سازه نييصلب با مقاومت پا مهياتصال ن

در  ليمقرون به صرفه است. به خاطر تعد ياز نظر اقتصاد نكهيها، علاوه بر اصلب در سازه مهياز اتصالات ن
 ني. در آئكننديبهتر عمل م اريبس يريو شكل پذ ياعـضو مربوطه، از نظر رفتار سازه يروهاين ريمقاد
آن بر خواص و رفتار سازه  ريصلب و تأث مـهيها و مراجع موجود، مباحث مربوط به شناخت اتصالات ننامه
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و مباحث خاص مطرح شده اسـت.  قاتيو صلب گسترده نبوده و در حد تحق يبه اندازه اتصالات مفصل
گذاشته و رفتار سازه را  ريسازه تأث كيو هم بر خواص پلاست كيصلب هم بر خواص الاست مهياتصالات ن

 ،يسخت سيماتر ر،يت ييانتها يهادر عكس العمل رييتغ توانيرا م ـراتييغت ني. از جمله ادهنديم رييتغ
آن  يرداريكه درجه گ يزه را نام برد. اتصالات صلب، اتصالسا ياجرم، زمان تناوب و رفتار لرزه سيماتر

صلب،  مهياتصال نبوده نام دارد.  ٪20آن كمتـر از  يـرداريدرجـه گ مفصلي اتصال ،است ٪ 90از  شيب
 ـف،ياتصال بنا به تعر يردارگي درجه. است ٪ 90 الي٪ 20 نيآن ب يردارياست كه درجه گ ياتصال

با توجه به  يرداريكامل است. اما درجه گ يرداريتوسط اتصال به لنگر حالت گ افتهينـسبت لنگـر انتقال 
ها با سازه ليتحل يكامل است، برا يرداريبـه لنگـر، حالت گ علاوه بـر مشخـصات خـود اتـصال نكهيا

 يمنحن بيكـه ش يدوران ياز سخت نيداشته باشد. بنابرا يچندان كاربرد تواندينم ردار،يگ مهياتصالات ن
 يدوران ياستفاده نمود. سخت توانمي است، مربوط اتصال خود مشخصات به كاملاً  و است دوران –لنگر 

 ،يوتريكامپ يهـاتوسط برنامه ايو  ديآيم ستبد ياضير يهااتصال توسط مدل اتياتصال، با توجه به جزئ
به صرفه  ياقتصاد دگاهيوند. از دش يآنها بررس يمتعدد، رفتار واقع يزهاياتصالات مدل شوند و با آنال
مربـوط  ـرداريگ مهين يهااجرا و رفتار مناسب قاب يبه سادگ رداريگ مهيبودن استفاده از اتصالات ن

 رداريگ مهيكه استفاده از اتصالات ن نشان داده شده يفولاد يخمش يهابقا يبر رو قيدر تحق شـوديمـ
اجرا و مصالح شده است. در  يهانهيقاب شامل هز يكل يهـانـهيدرصد در هز 20باعث كاهش در حدود 

. ستين رداريقاب گ كيمقاوم در برابر زلزله لزوماً  نهيبه يكه جواب مسأله طراحثابت شده زين يحالت كل
است كه بطور  رداريكرد. گروه اول اتصالات گ ميبه سه گروه تقس توانياتصالات را م ز،ين يسخت دگاهياز د

در برابر لنگر وارده  يهستند كه مقاومت ي. گروه دوم اتصالاتدهنديستون انتقال م رويت نيبكامل لنگر را 
 مهياتصالات ن زيسوم ن گـروهمعروفند.  يو بنام اتصالات مفصل كنندينشان نداده و آزادانه دوران م

از لنگـر را انتقـال  يقـرار دارد و بخـش يو مفـصل ـرداريدو حالت گ نيآنها ب يكه سخت ردارنديگ
از  يرداريدرجه گ يوقت نكهيبا توجه به ا يهستند ول رداري. در عمـل همـه اتصالات از نوع گدهنـديمـ
 يهانامه نيآئ شود،يم كينزد اريبس يحد يهاكمتر شود، رفتار اتصال به حالت اي شتريب يحد كي

حدود انجام  نياتصالات برساس ا ياند تا رده بندكرده نييتع يرداريدرجه گ يرا برا يمختلف حدود
مفصل  اي) رداريبه ستون با فرض صلب كامل(گ ري, اتصالات ت يمتعارف فولاد يمعمولا در سازه ها. شـود

را به  يو طراح زيرفتار اتصالات , مراحل انال يال ساز دهيا نيكه ا د. هرچنشونديم يال مدل ساز دهيا
ندارد .  يبه سازه واقع يال شده انطباق كامل دهيپاسخ سازه ا كنيكند ,  ل يساده تر م يمقدار قابل توجه

اتصالات  يكه رفتار واقع باشدينكات مد نظر , اجرا نمودن اتصال صلب و وجود نقص در اجرا م گريو از د
در نظر  صلب مهياتصالات را به صورت ن نيا ديصلب است و با مهيبه ستون مشابه رفتار اتصال ن ريت

 نيصلب چگونه باشد تا بهتر مهياست كه نحوه رفتار اتصالات ن نيارتباط ا نيدر ا يگرفت. نكته اصل
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 يطراح يحوصلب به ن مهياتصالات ن ديكوش ميخواه قيتحق نيسازه حاصل گردد؟در ا يعملكرد لرزه ا
  .نديرا ارائه نما يعملكرد لرزه ا نيسازه بهتر يانطباق با رفتار واقع نيگردند كه در ع

 طبقه بندي سازه هاي فولادي - 1-2-1

  : )1389 ,(طاحونيسازه هاي فولادي به سه گروه اساسي طبقه بندي مي شوند 

 1سازه هاي قاب بندي شده - 1-1- 1-2

اين سازه ها تركيبي از تيرها وستون ها مي باشند كه با استفاده از اتصالات صلب ويا ساده به يكديگر 
بصورت ساختمانهاي چندطبقه و يا ساختمانهاي صنعتي باشد .اين سازه ها متصل  شده اند و ممكن است 

از تركيب دوسري قاب صفحه اي عمود برهم بوجود آمده وتشكيل قاب فضايي را مي دهند ،بگونه اي كه 
عملكرد اين قابها در هرامتداد تاثيري برعملكرد قابهاي امتداد ديگر ندارد وتحليل قابهاي هرامتداد به 

   .قل وبه صورت  صفحه اي انجام مي شودطورمست
  

 
 شده يقاب بند ياز سازه ها يينمونه ها 1-1

  

                                                       
1 ‐Frame structure 
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  شده يقاب بند ياز سازه ها يينمونه ها 1-2

 1سازه هاي پوسته اي -2- 1- 2- 1

شكلهاي گوناگون از قبيل منابع نگهداري مايعات وگازهاي تحت فشار، سيلوها ، سقف هاي اين سازه ها به 
گنبدي وموارد مشابه مورد استفاده قرار مي گيرد .مشخصه اصلي اين سازه ها اين است كه فضاكار مي 

از باشند يعني به علت اندركنش اجزاي موجود در امتدادهاي مختلف نمي توان آنها را بصورت تركيبي 
  سازه هاي  صفحه اي در نظرگرفت وبراي تحليل آن بايد سازه رابه عنوان يك مجموعه واحدطراحي نمود.

  

  

                                                       
1 ‐Shell structure 
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 يپوسته ا ياز سازه ها يينمونه ها 1-3

  

    1سازه هاي معلق -3- 1- 2- 1
اده قرارمي گيرند .در چنين مورد استف سازه هاي معلق اغلب درپوششها (سقفها) وپل هاي دهانه بلند

كابل هاي كششي اصلي آويزان  سازه هايي يك اسكلت قاب بندي شده وجود دارد كه توسط آويزهايي از
  است.

  

                                                       
1 Suspension structures 
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  معلق ياز سازه ها يينمونه ها 1-4

  

 معايب ومزاياي سازه هاي فولادي  - 1-2-2

  مزايا  -1- 2- 2- 1

  :مقاومت زياد
مقاومت قطعات فلزي زياد بوده و نسبت مقاومت به وزن از مصالح بتن بزرگتر است به اين علت در 

ساختمان هايي كه بر زمين هاي سست قرار ونيز دهانه هاي بزرگ سوله ها و ساختمان هاي مرتفع 
  .حائز اهميت فراوان مي باشد (بدليل سبكي وكاهش وزن اين سازه ها)ميگيرند

 :يكنواخت	خواص

يكنواخت بودن خواص وبه فلز در كارخانجات بزرگ تحت نظارت دقيق تهيه مي شود با توجه به اينكه 
مي توان ضريب اطمينان كوچك يك انتخاب ، لذا بدليل اين خاصيت با مي توان اطمينان كرد      آن 

  صرفه جويي كرد .مصالح در مصرف 

 :دوام

براي مدت طولاني قابل بهره  آن دقت گردد در نگهداريو اگر دوام فولاد بسيار خوب و مناسب است 
  .برداري خواهد بود

  :خواص ارتجاعي
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رفتار فولاد بهتر از اغلب مواد ديگر بر فرضيات طراحي منطبق است زيرا فولاد تا تنش بالايي از قانون 
يك مقطع فولادي را بدليل شكل پذيري  2ن اينرسيبه خوبي پيروي مي كند بعنوان مثال مما 1هوك

ويكسان بودن مقاومت آن درفشار وكشش مي توان با اطمينان در محاسبه وارد نمود حال آنكه در مقاطع 
بدليل عدم هماهنگي بتن وفولاد بويژه در اجرا ارقام مربوطه چندان معين وقابل اطمينان نمي "بتني بعضا

    باشند .

 :3شكل پذيري

آثار قادرند با توجه به اين خاصيت ن است كه آمصالح فلزي شكل پذيري  از ويژگي هاي مناسبيكي 
از عوامل موثر در ترد شكني (يك نوع خرابي فاجعه انگيز) مي باشد كاهش در واقع كه تمركز تنش را 

  .نمايدن جلوگيري آاز خرابي ناگهاني و خطرات در نتيجه و  داده

 :پيوستگي مصالح

به دليل اين ي با توجه به مواد متشكله آن پيوسته و همگن مي باشد ولي در قطعات بتني قطعات فلز
و در نتيجه ميلگرد وارد مي گردد  سطحصدمات وارده در هر زلزله به پوشش بتني روي عدم پيوستگي 

زلزله يد قابل كنترل نبوده و احتمالا ساختمان در پس لرزه يا آكه در پوشش بتن پديد مي  يترك هاي
  . مي شود و تخريب عمل نموده ف يبعدي ضع

  : تقويت پذيري و امكان مقاوم سازي
ميتوان با جوش را تغيير مقررات و ضوابط اجرا ، محاسبات اشتباهناشي ازاعضاي ضعيف ساختمان فلزي 

  . تقويت نمودمثل ورقهاي تقويتي (بويژه در جان وبال)  جديد قطعات		يا پيچ كردن  و يا پرچ و

 :سان ساخت و نصبآ شرايط

با تمهيدات لازم قابل ، تهيه قطعات فلزي در كارخانجات و نصب آن در موقعيت شرايط جوي متفاوت 
   .است جراا

  :سرعت نصب
  . سرعت نصب قطعات فلزي نسبت به اجزا قطعات بتني مدت زمان كمتري مي طلبد

                                                       
1 Houck 

2 Moment of inertia 

3 Plasticity 
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  :مصالح هدر رفت

  .ر استتمصالح نسبت به تهيه و بكار گيري بتن كمهدر رفت با توجه به تهيه قطعات از كارخانه 

  :وزن كم
وزن كل سازه (شامل  ميانگينهاي فولادي و بتني، براي سازه مهندسان محاسببا توجه به تجربيات 

هاي اي و كف سازي و ديوارها و تيغه بندي و ....و درصدي از بارهاي زنده) براي سازهالمانهاي سازه
هاي بتن آرمه، بسته به نوع سيستم مقاوم كيلوگرم بر متر مربع و براي سازه 850الي  750فولادي بين 
شود، در اين محاسبات ي سازه حاصل ميكيلوگرم بر متر مربع زيربنا 1250الي  1100جانبي، بين 

  .)باشداست (در حقيقت وزن موثر سازه براي بارگذاري زلزله ميبار زنده لحاظ گرديده 20%

 :ي كمتراشغال فضا

ستون وتيرهاي ساختمان هاي فلزي از نظر ابعاد ، مساوي از نظر ارتفاع و ابعاد  در دو ساختمان
مرده در ساختمان هاي بتني بيشتر ي سطح اشغال يا فضا كوچكتر از ساختمان هاي بتني مي باشد

   . ايجاد مي شود

  معايب  -2- 2- 2- 1

 :ضعف در دماي زياد

درجه سانتي  600به  500فلزي از  تمقاومت ساختمان فلزي با افزايش دما كاهش يافته اگر دماي اسك
 .گراد برسد تعادل ساختمان به خطر مي افتد

 :خارجيو فساد فلز در مقابل عوامل خوردگي 

قطعات مصرفي در ساختمان فلزي در مقابل عوامل جوي خورده شده و از ابعاد آن كاسته مي شود و 
  .مخارج نگهداري و محافظت آن زياد است

  :تمايل قطعات فشاري به كمانش

در  1ابعاد مصرفي معمولا كوچك است تمايل به كمانشبعد زياد و طول با توجه به اينكه قطعات فلزي 
  . يك نقطه ضعف به شمار مي آيد تاين قطعا

 :نامناسبجوش 

                                                       
1 ‐buckling 
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استفاده از پيچ و پيچ صورت مي گيرد و پرچ ،در ساختمان هاي فلزي اتصال قطعات به همديگر با جوش 
در كشور ما براي ساختمان  از لحاظ هزينه بالا بازه اقتصادي ندارد و	و تهيه قطعات در كارخانجات 	و مهره
اتصال با جوش به علت عدم مهارت كافي  اتصال جوش استفاده مي گردد ودرفولادي معمولاً از هاي 

گران بودن هزينه  ،عدم كنترل توسط مهندس ناظر، استفاده از ماشين الات قديمي ، جوش كاران 
  .مي باشد بزرگترين ضعف دقت لازم بعمل نيامده و ...  وآزمايش جوش 

  اهميت وضرورت تحقيق - 1-3
بوجود امده در اكثرسازه هاي فولادي در اثر وقوع زلزله در اتصالات ويانواحي ي خرابيهااينكه با توجه به 

نزديك آن صورت گرفته وطرح واجراي اتصالات به عنوان عناصر واسطه همانند عناصر اصلي ساختمان از 
اهميت ويژه اي برخوردار است وهرگونه ضعف در آنها مي تواند عواقب جبران ناپذيري را بدنبال داشته 
باشد وهمچنين از آنجايي كه اتصالات ،رفتاري كاملاً صلب يا كاملاً مفصلي ندارند لذا مسئله اتصالات نيمه 
صلب مطرح مي شود و از آنجاييكه  اتصالات يكي از مهم ترين وحياتي ترين قسمتهاي سازه مي باشد 

ولي از اتصالات نيمه صلب ومي بايست رفتار آنها در حين زلزله كاملاً مشخص باشد و استفاده صحيح واص
مي توان از نظر اقتصادي اتصالات كم هزينه تري را بدنبال داشته باشد، دراين تحقيق برآنيم تا به بررسي 
اتصالات بويژه اتصالات نيمه صلب بپردازيم ودرادامه با مقايسه اين اتصالات با اتصالات صلب به رفتار بهتر 

انرژي زياد ، كاهش برش پايه ، كاهش جابه جايي كل قاب  اين اتصالات از لحاظ شكل پذيري ، جذب
  وغيره  دربرابر نيروهاي زلزله بپردازيم . 

  اهداف پايان نامه -1-4
هدف اصلي اين تحقيق طراحي اتصال نيمه صلب با توانايي انتقال نيرو هاي گشتاور در حد بهينه به 

 در بين المان هاي سازه اي مي باشد.منظور بهبود عملكرد لرزه اي سازه و توزيع مناسب تر نيرو ها 

  محدوده ي تحقيق -5-1

  نوآوري هاي صورت گرفته -6-1

  ساختار پايان نامه -7-1
  پايان نامه
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  ساختار بيان مطالب -2  فصل

  مقدمه - 2-1
يكي از فرضيات اصلي آناليز سازه اي اين است كه اتصالات يا كاملاً صلب ويا كاملاً مفصلي هستند ،اما 

رفتاري كاملاًصلب دارند ونه رفتاري كاملاً مفصلي بلكه مشخص اتصالات ساده در سازه هاي معمولي نه 
شده كه اكثر مفاصل چنين رفتارايده آلي ندارند و بصورت نيمه صلب هستند و بايد طراحي آنها مطابق با 
رفتارسازه اي واقعي آنها اجراگردد. اتصالات نيمه صلب در سازه هاي فولادي درچند سال اخير بسيار مورد 

شده است كه دليل آن جزئيات ساده وامكان ايجاد سازگاري در سختي اتصال كه مي تواند  توجه واقع
دهه اخير چندين بررسي تحليلي 2باعث توزيع بهينه لنگر بين المانهاي اتصال شود مي باشد. طي 

انجام  وتجربي براي بررسي رفتار لرزه اي قابها با اتصالات نيمه صلب در دانشگاه هاي ايران وساير كشورها
شده و نشان مي دهد كه پتانسيل مهمي براي طراحي   سازه هاي با اتصالات نيمه صلب وجود دارد كه 

 باعث مي شود رفتار آنها در مقايسه  با سازه هاي صلب در مناطق لرزه اي بهتر باشد.

 مباني نظري تحقيق - 2-2

  :)1379,وهمكاران طقي الهينا(دكتر فريبرز 1اتصالات 
پيچيده اي مي باشد كه اعضاي سازه اي آن مثل تير وستون واعضاي غيرسازه اي از ساختمان سيستم 

قبيل نازك كاري ،كف سازي وتيغه بندي به وسيله انواع مختلف اتصالات به يكديگر متصل مي شوند 
قابهاي ساختماني نيروهاي داخلي را منتقل مي كنند.در اتصالات  اتصالات تير به ستون مجموعه اي از.

لاً تغييرشكلهاي محوري ، برشي وپيچشي در مقايسه با تغييرشكل خمشي ناچيز بوده وبراي مقاصد معمو
دوران مناسبترين وسيله براي  - طراحي از اين تغييرشكل هاصرف نظر مي شود. بنابراين منحني لنگر

تون را به واسطه نشان دادن رفتاراتصال مي باشد ورابطه ميان لنگر وارد براتصال وتغيير زاويه بين تير وس
  تغييرشكل ناحيه اتصال نشان مي دهد .

  

  

                                                       
1 -connection 




