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 چکیده
 

ای از اتصها  مقطهع تیهر    شوند. نمونهه های خمشی ویژه شناخته میپذیر در قاباتصالات کاهش یافته در مقطع تیر به عنوان اتصالات شکل
 Reduced beam های معتبر ساختمانی معرفی شده، اتصالی با کاهش مقطع با  تیر به وسهیله بهرش شهعاعی   در آیین نامهکاهش یافته که 

section  ههای در  تر این نوع اتصا  روش جدیدی بر مبنای ایجاد سهورا  باشد. به منظور کاهش هزینه ساخت و همچنین اجرای سادهمی
های با  تیهر کهه بهه    در این پژوهش اثرات فاصله میان سورا  جای برش با  پیشنهاد شده است. بهDrilled flange connection با  تیر

ها از نوع خاصی بهره گرفتهه اسهت،   که از نظر چیدمان سورا سورا  شده در با  ای اتصا  منظور کاهش مقطع ایجاد شده را در رفتار لرزه
برای اطمینان از  AISC(2005) از نظر سورا  شده در با  که عملکرد قابل قبو  اتصا مورد ارزیابی قرار گرفته است. این مطالعه نشان داد 

های خسارت در جوش نفوذی اتصا  به عنهوان یهن نقطهه حسها  در بهازه مکهانی       ای انعطاف پذیر و همچنین کاهش شاخصرفتار لرزه

هها از یکهدیگر بهه صهورت یکسهان      فواصل میان سورا تر شود. همچنین بهتر است جهت اجرای سادهخاصی نسبت به عمق تیر فراهم می
 مورد استفاده قرار گیرد.

 ها  ای، فاصله میان سورا ، رفتار لرزهژهیو یقاب خمش افته،یاتصا  مقطع کاهش  ،سورا  شده در با اتصا   کلمات کلیدی:
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Reduced beam section (RBS) connection has known as a qualified rigid connection regarding AISC(2010) with 

acceptable ductility for Special Moment Resisting Frames (SMRF). Beam to column welded Connection with 

radius cut on beam flange is categorized as RBS connection in AISC(2010) code. In order to decrease the cost of 

construction and provide an easy-to-construct rigid connection, a new connection, which is called drilled flange 

connection (DFC), has been suggested in this study to reduce the stress concentration on column flange.  DFC is 

established by a series of holes drilling on top and bottom beam flange. In this research, based on detail 

validated Finite element models, some parametric FEMs were created to study the effect of holes configurations 

on the beam flanges. This study showed that the acceptable connections performance for DFC  regarding 

AISC(2005) code will provided if the specific holes configuration with definite distances between the holes 

,which have the specific ranges depending  on the beam depth, is  allocated  to reduce the analytical rupture 

indices on beam to column welded connection as critical points. Furthermore the results indicated that uniform 

and non uniform holes configurations have the same analytical rupture Indies on critical points thus uniform 

holes configuration is recommended because of easier construction.   

Keywords: Drilled flange connection, Reduced beam section connection, SMRF, Seismic behavior, Holes 

distance  

 

 مقدمه  -1
ای شهدند  ، دچهار صهدمات شهکننده   رفتهای خمشی بر خلاف انتظاری که از آنها میلات قاباتصا 1995و کوبه  1994در زلزله نورتریج 

1های خمشی صورت پذیرفت ای اتصالات قاب. پس از آن مطالعات مختلفی جهت بهبود دادن رفتار لرزه2  تعدادی از این اتصهالات .

 . 3اند پیشنهاد شده FEMAد قرار گرفته بودند در آزمایشات بهبود یافته که از نظر اطمینان در آزمایشات مختلف مورد تایی

پذیری و همچنین اطمینان یابی به درجات بالاتری از انعطافای اتصالات و دستپس از زلزله نورتریج دو استراتژی جهت بهبود رفتار لرزه

 از عملکرد آنها مطرح شد که عبارت است از:  

 گاه قوی کردن اتصا  دیده -1

 اه تضعیف کردن تیر اتصا  گدیده -2

، افهزایش  باشد. این روش باعث بهالا رفهتن هزینهه سهاخت    گاه قوی کردن اتصا  به منظور دور کردن مفصل پلاستین از بر اتصا  میدیده

ر . روش دیگری که به منظور دور کهردن مفصهل پلاسهتین از به    4شود فرآیند جوشکاری و همچنین افزایش مقاومت و سختی اتصا  می

گونی جههت کهاهش مقطهع تیهر     اهای گون. روشباشدایجاد معایب گفته شده در قسمت قبل روش کاهش مقطع تیر اتصا  می بدون ستون

های در با  ( و همچنین ایجاد سورا 1RBSتوان به روش بردین قسمتی از با  تیر )های کاهش مقطع می. از جمله روشاتصا  وجود دارد

 .7،5 ( اشاره نمود2DFCتیر )

. بهرای بهرش در بها  تیهر الگهوی      8میلادی پیشنهاد شهده اسهت    1990در سا  plumierروش بریدن قسمتی از با  تیر اولین بار توسط 

 .9( اشاره نمود 1توان به برش ثابت، برش مخروطی و برش شعاعی همانند شکل )گوناگونی وجود دارد که از آن جمله می

 
 9یدن بال تیر: انواع روش بر1شکل 

                                                 
1- Reduced beam section 
2- drilled flange connection 
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یانگ و پوپوف پیشنهاد دادن جههت کهاهش مقطهع تیهر از      RBSتر در اتصالات های ساخت و همچنین اجرای سادهبه منظور کاهش هزینه

ای هه تواند ضوابط قهاب های با قطر برابر نمی. مطالعات متعدد نشان دادند که استفاده از سورا  10های در با  تیر بهره گیری شودسورا 

ههای بها قطهر نهابرابر و دارای چیهدمان      . در مطالعات بعد روش جدیدی که بر مبنای ایجاد سهورا  11،12 خمشی ویژه را برآورده نماید

ههای  ها بود، مورد استفاده قرار گرفت. نتایج این مطالعات نشان داد که این نوع اتصالات توانایی برآورده ساختن شرایط قهاب خاص سورا 

 .13،15 باشنددارا میخمشی را 

های از کوچهن  های با قطر نابرابر و چیدمان سورا که از سورا   DFCهای روی با  تیر اتصا  در این پژوهش اثرات فاصله میان سورا 

 دهیم. مورد بررسی و ارزیابی قرار می DFCای اتصا  به بزرگ تشکیل شده است را برروی رفتار لرزه

 

 AISC 2005ژه بر اساس آیین نامه اتصالات خمشی وی -2
 . 16 های زیر را بر آورده سازندشوند که نیازهای خمشی ویژه قلمداد میآمریکا اتصالاتی جزء قاب AISCبر اسا  آیین نامه 

 رادیان جهت چرخش اتصا  تیر به ستون را داشته باشد. 04/0های نسبی معاد  توانایی لازم جهت رسیدن به تغییر شکل -1

درصد نسبت به لنگر پلاستین اسمی کاهش داشته  20رادیان حداکثر  04/0مقاومت خمشی اتصا  در بر ستون در چرخش  -2

 .باشد
 

 طراحی مقطع کاهش یافته  -3
درصد عرض با  در بیشترین ناحیه کاهش مقطع بهره گرفته شده  40های استفاده شده در این مقاله از کاهش مقطع به میزان مد برای 

.f0. به مفهوم دیگر قطر بزرگترین سورا  در با  برابر با است 2b ها از بر ستون برای تمامی نمونه . همچنین فاصله اولین سورا باشدمی

 .سانتیمتر در نظر گرفته شده است 17

 

 طراحی چشمه اتصال  -4
. بر همین اسا  چشمه 17جاد شکست در جوش نفوذی خواهد شد اند که چشمه اتصا  ضعیف باعث ایتحقیقات گذشته نشان داده

PZ. برای کنتر  حالت قوی از نسبت ها در حالت قوی طراحی شده استاتصا  نمونه

y

V

V
بهره گرفته شده  FEMA355مورد استفاده در  

PZ. یعنی به منظور حالت قوی نسبت 18 است

y

V
0.7

V
  مورد استفاده قرار گرفته که در این نسبتPZVوyV ( و 1به ترتیب از معادلات )

 . 18 آیند( بدست می2)

(1                       )                                                                                                        y yc c wcV 0.55F d t 

(2)                                                                                                              f
b

pz

b c

M h dL
V

d L d h

   
       

 

ضهخامت جهان     wctطو  تیهر ،   Lتون در جهت برش وارده، : عمق مقطع سcdارتفاع مقطع تیر ، bdارتفاع ستون،  hکه در این روابط 

 باشد.تنش تسلیم ستون می ycFمقطع ستون به همراه ورق تقویت، 
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 های خسارت شاخص -5
، شهاخص سهه محهوری    (PEEQI(، شاخص کرنش پلاستین معاد  )MI، شاخص میسز )(PIهای خسارت شامل شاخص فشار )شاخص

(TI) ( و شاخص گسیختگیRIمی ) باشند که توسط آقایEl-Tawil  ( بدسهت  7( تها ) 3ههای مهذکور از روابهط )   اند شاخصپیشنهاد شده 

 . 19آیند می

(3             )                                                                                                                                


  m

y

 

(4             )                                                                                                                               v

y




  

(5        )                                                                                                                          PEEQ
PEEQI

y
 

(6        )                                                                                                                                   m

v

TI



 

(7           )                                                                                                                   
m

v

PEEQ

exp (

I

1.5 )

R 





 

 

( yεتسلیم ) ، کرنش NSYSA( در نرم افزار PEEQمعاد  ) پلاستین (، کرنشyσتسلیم ) تنش ،(mσهیدرواستاتیکی ) در این روابط تنش

 باشند.( میvσمیسز ) و تنش
 

 صحت سنجی مدل  -6
از مهد  آزمایشهگاهی کهه توسهط دکتهر وتهر و همکهاران در         DFCجهت انجام صحت سنجی مد  پیشنهادی اتصا  با با  سهورا  شهده   

رای این منظور مد  آزمایش شده در آزمایشهگاه  (. ب2شکل )، استفاده شده است 15پژوهشگاه بین المللی زلزله مورد آزمایش قرار گرفته 

 .(3شکل )ایم مد  سازی و مورد تحلیل قرار داده ANSYSرا به وسیله نرم افزار 

 

 
 15 : مدل آزمایشگاهی ونحوه انجام آن2شکل 
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 : نحوه مدل سازی و مش بندی مدل اجزاء محدود3شکل 

 

 .باشندای بدست آمده از تحلیل با نتایج آزمایش از انطباق خوبی برخوردار میمنحنی لرزهشود پوش ( مشاهده می4شکل ) درهمان طوری که 
 

 
 ای: پوش منحنی لرزه4شکل 

 

( برای هر دو نمونه آزمایشگاهی و تحلیلی در ناحیه مقطع کهاهش یافتهه صهورت    5همچنین مکان ایجاد مفصل پلاستین با توجه به شکل )

 .پذیرفته است

    
 و اجزاء محدود 15ناحیه ایجاد مفصل پلاستیک در مدل آزمایشگاهی :5شکل 

 

 ها هندسه کلی نمونه -7
ای شامل ین گره از اتصا  کناری در ین قاب خمشی ویژه که متشکل از دو ارتفاع نیم ستون بالا و پایین و تیری به طو  نصهف  زیر سازه

شهکل بها مشخصهات    I و تیر با مقطع  Hهای مورد بررسی از ستون با مقطع نمونه. تمام ( مد  سازی شده است6دهانه قاب مطابق شکل )

 .  باشند( می2( و)1جداو  )
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 ها: هندسه کلی نمونه6شکل 

 

 ها: مشخصات تیر نمونه 2جدول             ها                               : مشخصات ستون نمونه 1جدول                              

        

 

 

 
 

 
 

 

 معرفی پارامتر مورد بررسی  -8
ها از هم با نسبت های روی با  تیر از یکدیگر دو روش در نظر گرفته شد. روش او  فاصله میان سورا برای ارزیابی میزان فاصله سورا  

باشهد  کهه در ایهن    ها از یکدیگر نسبتی از اندازه قطر سورا  مجاورش مهی . در روش دوم فاصله میان سورا برابر در نظر گرفته شده است

ها اندازه فاصله ها را خواهیم داشت که در سری او  نمونهها از هم برابر نخواهد بود. بنابراین ما دو سری از نمونهروش فاصله میان سورا 

ها و در جهداو   ( هندسه نمونه7باشد در شکل )ها از هم برابر نمیسورا ها باهم برابر است و در سری دوم اندازه فاصله میان میان سورا 

 د.نمایرا مشاهده می ،که صورت دقیق مشخص شده هانمونه ( جزئیات4) ( و3)

 

06   cm ارتفاع کلی تیر 

6/1   cm ضخامت جان 

30  cm عرض با  تیر 

2/3   cm ضخامت با  تیر 

177000 
4

kg

cm
 ممان اینرسی حو  محور قوی 

5890 
3

kg

cm
 اسا  مقطع حو  محور قوی 

6640 
3

kg

cm
 اسا  مقطع پلاستین 

279/2  cm2 مساحت 

   Cm8/41 ارتفاع کلی جان 

 Cm5/1   ضخامت جان 

0/40  cm عرض با  ستون 

3  cm ضخامت با  ستون 

98000 
4

kg

cm
 ممان اینرسی حو  محور قوی 

4690 
3

kg

cm
 اسا  مقطع حو  محور قوی 

5230 
3

kg

cm
 مقطع پلاستین اسا  

299/1 cm2 مساحت 
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 : هندسه کلی اتصال7شکل 

 

 : جزئیات اتصال سری اول3 جدول

pzT 

cm 

3D 

cm 

2D 

cm 

1D 

cm 

3L 

cm 

2L 

cm 

1L 

cm 

 اتصا 

1.05 6 5.25 4.5 9 9 17 DFC 1 
1.05 6 5.25 4.5 15 15 17 DFC 2 
1.05 6 5.25 4.5 21 21 17 DFC 3 
1.05 6 5.25 4.5 27 27 17 DFC 4 

 

 : جزئیات اتصا  سری دوم4جدو  

pzT 

cm 

3D 

cm 

2D 

cm 

1D 

cm 

3L 

cm 

2L 

cm 

1L 

cm 

 اتصا 

1.05 6 5.25 4.5 11.5 10 17 DFC 5 
1.05 6 5.25 4.5 17 15 17 DFC 6 

1.05 6 5.25 4.5 23 20 17 DFC 7 
1.05 6 5.25 4.5 28 24.5 17 DFC 8 
1.05 6 5.25 4.5 18 12 17 DFC 9 

 
 ها مصالح به کار رفته در نمونه -9

( مشخصهات  5باشهد کهه در جهدو  )   مهی  SM 490 YAو St 37ها به ترتیب از دو نوع فهولاد مصالح به کار رفته برای تیر و ستون نمونه

6. مدو  الاستیسته مربوط به این مصالح آورده شده است

2

kg
E 2.1 10

cm
   0.3و ضریب پواسون   ها برای مصالح به کار رفته در مد

Eاستفاده شده است. همچنین برای مد  سازی جوش از مشخصات الکترود   .استفاده شده است 7018
 

 : مشخصات مصالح5 جدول

مقاومت حد نهایی
2

kg

cm
مقاومت حد تسلیم  

2

kg

cm
 نوع فولاد 

3600 2400 
St 37 

6000 3600 SM 490 YA 
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 ها بارگذاری نمونه -10
، انجهام گرفتهه   16 ( قابل مشاهده است5که در جدو  ) AISC 2005ها بر اسا  پروتکل بارگذاری ی انجام شده بر روی نمونهگذاربار

 .پذیردشود بارگذاری بر اسا  بارهای رفت و برگشتی بر اسا  تغییر مکان سر تیر انجام می. همان طور که مشاهده میاست

 
 : بارگذاری5جدول 

 تعداد سیکل ها زاویه چرخش )رادیان(  cmتغییر مکان 

125/1  0.00375 rad  6 سیکل 

5/1 0.005 rad  6 سیکل 

25/2 0.0075 rad  6 سیکل 

3 0.01 rad  4 سیکل 

5/4 0.015 rad  2 سیکل 

6 0.02 rad  2 سیکل 

9 0.03 rad  2 سیکل 

12 0.04 rad  2 سیکل 

15 0.05 rad  2 سیکل 

 

 مدل سازی اجزاء محدود  -11
ههای  رم افزار قادر به در نظر گرفتن تغییهر شهکل  . این ناستفاده شده است ANSYSبرای بررسی اتصا  به روش اجزاء محدود از نرم افزار 

بهره گرفته شده است. جههت   Solid 45ها از المان حجمی . برای مد  سازی نمونه20 بزرگ غیر خطی در حالت تحلیل سه بعدی است

اسهتفاده شهده اسهت.     به نحوی که در نواحی حسا  اتصا  از ابعاد مش کوچکتری Hexها از مش بندی متناسب و منظم مش بندی نمونه

 ( مشخص شده است.8ها در شکل )نحوه مد  سازی و مش بندی انجام شده نمونه

 

             
 : نمونه اتصال مش بندی شده سری اول و دوم8شکل 

 

  تحلیل -12

گ بر اسا  معیار ون میسز صهورت  های بزرخطی و با لحاظ نمودن تغییر شکلها از نوع آنالیز استاتیکی غیرآنالیز انجام شده بر روی نمونه

 .ساعت بوده است 3ها در حدود . زمان آنالیز برای هر هرین از نمونهگرفته است
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 نتایج -13
ها وظیفه جذب انرژی را بها اسهتفاده از رفتهار    . تیرگردندای محسوب میها به عنوان اعضاء جاذب انرژی لرزههای خمشی ویژه تیردر قاب

های تنش ون مسیز و کرنش پلاستین معاد  تعدادی از ( کانتور16( تا )9) هایشکلدهند. در صل پلاستین انجام میغیرخطی در محل مف

 .نماییدرادیان ( را مشاهده می 04/0سانتیمتر )12ای در نقطه جابجای ها تحت بارگذاری چرخهنمونه

 

                       
 DFC 4تنش معادل ون میسز نمونه  : 10 شکل                                    DFC 2تنش معادل ون میسز نمونه  : 9 شکل

 

                           
 DFC 8تنش معادل ون میسز نمونه  : 12 شکل                                    DFC 6تنش معادل ون میسز نمونه  : 11 شکل

 

                           
 DFC 4کرنش پلاستیک معادل نمونه : 14 شکل                    DFC 2کرنش پلاستیک معادل نمونه : 13 شکل
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 DFC 4کرنش پلاستیک معادل نمونه : 16 شکل                     DFC 6کرنش پلاستیک معادل نمونه : 15 شکل

 

 آمده های هیسترزیس بدست مقایسه منحنی -14
 ههای ای میان پهوش منحنهی  های هیسترزیس ابتدا آنها را به نمودارهای ساده شده پوش تبدیل شده است، سپس مقایسهبه منظور مقایسه نمودار

   اند.ها نشان داده شدهای برای نمونههای پاسخ لرزه( مقایسه پوش منحنی18( و )17) هایشکل. در ها با هم صورت پذیرفته استای نمونهلرزه

 

 
 1های سری ای نمونههای پاسخ لرزه: پوش منحنی17شکل 

 

 
 2های سری ای نمونههای پاسخ لرزه: پوش منحنی18شکل 
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رادیهان بهرای ههر یهن از      04/0ها در زاویه شود مقدار لنکر نرما  شده هر ین از نمودارمشاهده می (18( و )17همان طور که در اشکا  )

DFC 1برابهههر بههها )هههها بهههه ترتیهههب  نمونهههه 1.176886) ، (DFC 2 1.176915( ،)DFC 3 1.20195) ( ،DFC 4 1.221966)  ، 

(DFC 5 1.171008) ( ،DFC 6 1.175405) ( ،DFC 7 1.204222) ( ،DFC 8 1.216683 )( وDFC 9 1.171746باشههد( مههی .

ها از ههم  ها از هم در آنها متغییر بوده است، نشان داد که افزایش فاصله میان سورا ها که میزان فاصله میان سورا نتیجه مقایسه این نمودار

ذب بیشتر انرژی از میزان فاصهله بیشهتری در   . پس بنابراین بهتر است به منظور جشودباعث افزایش میزان جذب لنگر نهایی نرما  شده می

شهود کهه در یهن    های سری او  و دوم مشاهده مهی ناحیه میان اولین سورا  تا بر اتصا  مورد استفاده قرار گیرد. همچنین از مقایسه نمونه

آید. نکته مهم در میهزان افهزایش فاصهله    های تقریباً یکسانی بدست میها از هم در حالت برابر و غیربرابر جوابمیزان ثابت فاصله میان سورا 

    پردازیم.باشد  در ادامه به بررسی جوش نفوذی اتصا  میها از هم اطمینان از آسیب ندیدن جوش نفوذی اتصا  تیر به ستون میسورا 
 

 های خسارت جوش نفوذی مقایسه میزان شاخص -15
های که جههت بهبهود رفتهار    وذی تیر به ستون ر  داده است. بنابراین روشهای گذشته بیشترین شکست اتصا  در ناحیه جوش نفدر زلزله

. در ایهن قسهمت از   باشهد های ایجاد شهده در جهوش و جلهوگیری از شکسهت آن مهی     ، به منظور کاهش تنشاتصا  صورت پذیرفته است

( 1RIاد  و شاخص گسهیختگی ) های خسارت که به ترتیب شامل شاخص کرنش پلاستین معپژوهش ما به بررسی دو شاخص از شاخص

ههای خسهارت در جهوش    ها از یکدیگر را بر روی میزان کاهش شاخص. نتیجه این بررسی اثرات میزان فاصله سورا پردازیمباشند، میمی

 . نمایدنفوذی مشخص می

        

 
 ها: نمودار شاخص کرنش پلاستیک معادل برای نمونه19شکل 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1- Rupture index 
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 هااخص گسیختگی برای نمونه: نمودار ش20شکل 

 

 هها ها از یکدیگر میزان شاخصهای خسارت در جوش نفوذی مشخص است با افزایش میزان فاصله سورا همان طوری که از اشکا  شاخص

های خسارت باعث افزایش پتانسیل شکست در ناحیه جهوش  . افزایش شاخصنمایندها شروع به افزایش میخسارت در هردو سری نمونه

هها از یکهدیگر در   تر اثرات فاصله میهان سهورا   . به منظور ارزیابی دقیقفوذی اتصا  و در نتیجه شکست ترد اتصا  را در برخواهد داشتن

، دو ناحیه وسط و گوشه جوش نفوذی اتصا  تیر به ستون کهه از آسهیب پهذیری بیشهتری     های خسارت بررسی شدهمیزان کاهش شاخص

را در نمودارهای که براسا  نسبت طو  ناحیه کاهش یافته به عمق تیر مرتب شده، مورد مقایسه قرار  ار هستندنسبت به بقیه نقاط برخورد

 دهیم.می

 

 
 : مقایسه نمودار شاخص کرنش پلاستیک معادل جوش نفوذی در وسط تیر21شکل 
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 : مقایسه نمودار شاخص کرنش پلاستیک معادل جوش نفوذی در گوشه تیر22شکل 

 

 
 : مقایسه نمودار شاخص گسیختگی جوش نفوذی در وسط تیر23 شکل

 

 
 : مقایسه نمودار شاخص گسیختگی جوش نفوذی در گوشه تیر24شکل 
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ههای  توان نتیجه گرفت که کاهش شاخصباشد میها میهای خسارت نمونه( که مربوط به مقایسه شاخص24( تا )21) هایشکلاز بررسی 

. این بازه را همهان طهور کهه در    گیردها از یکدیگر در ین بازه مکانی خاصی صورت میمتر فاصله سورا خسارت جوش نفوذی برای پارا

. بازه بدست آمهده بهه منظهور فاصهله سهورا  از یکهدیگر       توان بر اسا  نسبتی از عمق تیر اتصا  بدست آوردشود میها مشاهده میشکل

 باشد.  می  دارای مقادیر

 

 گیری جهنتی -16
هها میهزان   دهد با افزایش میزان فاصله میان سهورا  ها از یکدیگر داشته باشد نشان میای سورا های انجام شده بر روی میزان فاصلهبررسی

های خسارت جوش نفهوذی  های صورت گرفته بر روی شاخصیابد. در صورتی که بررسیمقادیر لنگر نرما  جذب شده نهایی افزایش می

 های خسهارت و در نتیجهه احتمها  شکسهت تهرد در اتصها        ها باعث بالا رفتن مقادیر شاخصدهد که افزایش فاصله میان سورا نشان می

توان به طور هم زمان هر دو عامل اثر گذار بر رفتار اتصا  یعنهی بهالا بهردن میهزان     ها میباشد. تنها در بازه خاصی از فاصله میان سورا می

توان بر اسا  مقهادیری از عمهق تیهر    . بازه اشاره شده را میهای خسارت جوش نفوذی را بدست آوردان شاخصجذب لنگر و کاهش میز

 تعیین شده است.   های انجام شده به میزان تعیین نمود که این بازه پس از بررسی

چیدمان کوچن به بزرگ ساخته شده اسهت  بها رعایهت    های با قطر متغییر و که از سورا  DFCاتصا  با مقطع کاهش یافته توسط سورا  

توان این اتصا  را در باشد. بنابراین میرادیان را بدون کاهش مقاومت، دارا می 04/0ها توانایی رسیدن به چرخش تا ضوابط طراحی سورا 

 قاب خمشی ویژه مورد استفاده قرار داد.
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