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 بررسي مكانيسم انتقال نيرو از اتصال جوشي خمشي فولاد
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:چكيده
، مكانيسـم انتقـال در اين. سؤالات زيادي بوجود آورد1994در سال Northridge زلزله از پس خمشي اتصال طراحي براي كلاسيك تير به كارگيري تئوري بررسـي

ت. بطور جامع مورد بررسي قرار مي گيرديخمشمختلف اتصالات جوش نيرو در  وحنتايج به علت وجـود آزمايشگا هي در دسترس نشان مي دهد كه تئوري تير ليلي
و صحيحي از مسير هاي تنش در اكثر اتصالات جوشي نداردشرايط مرزي، پيشگويي  .مناسب

سخ: از قبيلك اتصالديصفحات قائم نز ، ، پشت بند ها تا حد زيادي مانند تكيه گاه رفتار مـي كننـد جان تير مكانيسـم انتقـال نيـرو در اتصـالات.ت كننده جان
مورد اسـتفاده برخي مدل هاي ساده شده تحليل مي توانند به عنوان پروسه طراحي. همانند اتصالات ياد شده در بالا حساس است)RBS(تير كاهش يافته مقطع 

و مفيد باشند  .قرار گيرند
اي،قاب خمشي فولادي،اتصالات: واژه هاي كليدي .عامل تكيه گاهي،مسير هاي بار، طراحي لرزه

 مقدمه
اين نوع سيسـتم قـابي. موجب تخريب گسترده اتصالات قاب مقاوم خمشي شدند 1995در سال kobeو 1994در سال Northridge زمين لرزه

و مقاوم لرزه اي در نظر گرفته مي شد  ، تحقيقـات بسـياري بـه منظـور. زماني به عنوان يك سيستم مناسب در پاسخ به تخريب هاي غيـر منتظـره
و مقاوم به دستيابي  و. صـورت گرفـت،سازي آنها به خوبي يك سازه فولادي جديدراههاي تعمير قاب هاي خمشي آسيب ديده ايـده هـاي متنـوع

كلاسيك داشـته اسـت تير يك طراحي معمولي به وسيله استفاده از تئوري فولادي خمشي اتصالات.]14[ ايالات متحده پيشنهاد گرديد جديدي در
، به كارگيري تئـوري. بماندويا فرض مي كند كه مقطع عرضي تير در خمش صفحه اي باقي مي باشد Bernoulli_Eulerكه بر اساس فرضيه  اما

طرتير  از كارهاي قبلي انجـام شـده،براي مثال. تي بسيار بوجود آورد سؤالا Northridgeاحي اتصالات خمشي فولاد بعد از زمين لرزه كلاسيك در
كهربر،]Uang ]5و Lee توسط  .دهـد زير تير ،محل تير خنثي تغيير نمي اين اتصال وي اتصال تقويتي ماهيچه اي سه گوش زير تير،دريافت شد

طرفرمول متداول وك پراربردي برش در ].12[هاي مهم قرار گرفتسشاحي اتصالات ،توسط پويوف مورد
از،اولين هدف از اين بررسي وتحقيق وااتصـالات خمشـي فـولاد بـر اسـاس روابـط حاصـل از كاره ـجـوش ارزيابي مكانيسم انتقال نيرو ي تئوريـك

اتصالات ،تفاوت عمده به دليل تـاثير شـرايط جوش انتقال نيرو تقريبا در تمامي نشان دادن اين موضوع كه راههاي همچنينو آزمايشگاهي مي باشد
.تئوري مرسوم تير دارديبين پيشمرزي با 

تر-1  برش انتقال به روش تئوري كلاسيك
و برش در طراحي دو رابطه مق].3[داده شده است2و1 كلاسيك در روابط تير تئوري پايه براي خمش درHطـع توزيـع تـنش برشـي در شـكل

به صورت تقريبي به صورت اعمـال تمـاميش برشتنطراحي هاي كاربردي ،ماكسيممدر.بدست مي آيد2نشان داده شده است كه از رابطه1شكل 
ر مقـدا،شـكلH در مورد مقـاطع نـوع متقـارن.نشان داده شده است3محاسبه مي گرددكه در رابطه برشي به جان تير به صورت جدا شدهنيروي 

اساسـا بيشـترين.فتـدامواقعي كه در تـار خنثـي اتفـاق مـي مقدار ماكسيمدرصد10حدود، محاسبه ميگردد3 بر اساس رابطه تنش متوسط برش
و همH در مقاطعد در محل بال ميباشد،ودر مصالح موجيتامين مقاومت خمش كارايي در ايجاد قـل همين طور اسـت ونيروهـا جداگانـه منت شكل

.مي شوند

از خمش ابتدا بال ها در و در تحمل بخش كمي و در صورتي كه جان تمام برش تير را تحمل مي كند تيـر كمـك مـي لنگرتير را منتقل مي كنند
ك90-98نشان مي دهد كه تنش برش جان2 رابطهيك محاسبه بر اساس. كند بال ها مشاركت كمـي در تحمـل كـار. نيروي برشي استلدرصد

و با قطعيت مناسبي منتقل مـي گـردد. آنها در طراحي برشي نيستو نياز به توجه وارد به مقطع دارند نيروي برشي  ، اين فرض كلي ايـن. بنابراين
، ناحيـه اتصـال تيـر بـه سـتون يـك منطقـه. ناحيه اتصال را چسبيده بداند Bernoulli_Eulerفرضيه فرض تنها وقتي توجيه شده است كه  اما

آ)ناحيه توزيع تنشيا(مرزي است  توزيع تنش در نزديكـي اتصـالي بـه دليـل تـاثير.رايش هندسي پيچيده به هم مي رسندكه چند ورق فولادي با
اس. تغييرات مهمي دارد) St.venantيا اثر(تمام اتصالا و جان بر ، ممكـن نيسـت دستيابي به تقسيم بندي نقش بين بال ، اس تئوري كلاسيك تير

.نشان داده خواهد شد كه در بخش بعد
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 ارزيابي مجدد مكانيسم انتقال نيرو-3
از-3-1  Northridge (PN)نوع اتصالات قبل

، بر اساس نتايجPNدر ابتدا مكانيسم انتقال نيرو در اتصالات نوع ].Uoon ]6و Lee توسـط محدود آناليز اجزا از حاصل مورد بررسي قرار مي گيرد
.است را بر اساس اجزا محدود نشان مي دهدPNاتصالات نوعكه UCSDIنمونه) مش بندي( زء كردنجزءج2 شكل

رد آنـاليز قـراروم SAP2000به صورت يك مدل سه بعدي به هدف بررسي خطي اجزا محدود توسط برنامه) Solid Element( صلبءاين جز
س. گرفت  شدازي شده بر اثر نيروي جانبي زمين يك نيروي متمركز به عنوان نيروي برشي شبيه .لرزه بر روي تير به كار گرفته

)اين نتايج نشان داده نشده است(و نتايج آزمايشگاهي رضايت بخش بود رابطه حاصل از آناليز اجزا محدود
، تا زماني كه نيروي متمركز در سر تير. توزيع تنش حاصل از آناليز اجزا محدود را نشان مي دهد3شكل مقـدار تـنش برشـي در بـه كـار مـي رود

ولي انتقال نيروي برشي در نزديكي بال ستون موجب تغييـرات مهـم در توزيـع تـنش مـي سيك تير نبايد تفاوت داشته باشد دهانه تير با تئوري كلا
.شود 

ن Bernoulli_Euler نتايج حاصل از اجزا محدود همچنين حاكي است كه فرضيه اثر شرايط مرزي در فاصـله. زديكي بال ستون نقض مي شوددر
حتـي گـرايش.ار ماكسيمم اسـت كمي كمتر از مقدمقدار تنش برشي در وسط عمق تير. نسبت به بال ستون پديدار مي شود عمق تير درصدي 40

ب. در بخش مياني جان تير رخ وجود دارد به برش منفي بي، بر اسـاس نتـايج. ستون فعاليت ندارد رش تير به بالتمامي جان تير در انتقال شـتر تـنش
 اتصـالات جـوشو زيـان آور موجـود در اطـراف مخـرب اثـرات بـا وقتـي برش ناخواسته بـال تيـر. اجتناب ناپذير استPNبال تير در اتصالات نوع 

ــر ــود-تيــــــ ــي شــــــ ــب مــــــ ــتون تركيــــــ ــل ســــــ ــزايش تمايــــــ ــث افــــــ ــه، باعــــــ ــتبــــــ ــرد شكســــــ  تــــــ
از به طور جامع در مورد اين تمايل كه موجـب شكسـت اتصـالات بخصـوص بعـد]Bruneau ]12.)مشاهده مي شود4شكلدر( اتصال مي گردد

، بحث كرده است 1994در سال Northridgeزمين لرزه  . شد
)سه گوش(اتصال ماهيچه اي مثلثي-3-2

و تقويت شده نمونه5شكل و مقـدار تـنش خمشـي نمونـه]16و13[. در زير تير را نشان مـي دهـد آزمايش با اضافه كردن ماهيچه مثلثي ترميم
.5[توسط آناليز اجراي محدود محاسبه شد ، محل تار خنثي در مقابل ستون تغيير نمي كنـد كـه ايـن] همانطور كه در شكل نشان داده شده است

.تنش نا خواسته انتقالي توسط تئوري تير تشريح نشده بودكه. تار خنثي در وسط عمق تير باقي مي ماند. فه كردن ماهيچه مي باشدابه دليل اض
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در دانشـگاهYuو  Uang،به هر حال
San Diego ــا ) UCSD(كاليفرني

يك ايده جالب را كه بتواند براي شـرح
.ين تناقض بكـار رود پيشـنهاد دادنـدا

آنها يك مدل انتقال بـار سـاده سـازي
و روش طراحي ماهيچه زيـر بـال  شده

ــد  ــنهاد دادن ــر را پيش ــكلدر[تي 6ش
يكي از دلايل استفاده از مدل.]ببينيد

 استفاده شده ايـن بـود كـه آنهـا قـادر 
تير مشاهده شـده باشند برش معكوس

آزمـايش را در حالت وجود ماهيچهدر 
به. كنند تشريح اين، گفتن نيست نياز
.معكوس به وسيله تئوري تير كلاسيك قابل تشريح نيست برش 

تير در ناحيه ماهيچـه فـاكتور كاهش برش. ون توسط اين ماهيچه صورت مي گيردمطالعات آنها همچنين نشان داد كه بيشتر انتقال برش تير به ست
.بهبود توانمندي نمونه هاي ماهيچه اي بوددركمكي مهمي 

)چهارگوش(راستاتصال ماهيچه-3-3
و به صورت جوش بالا سري انجام مـي گيـرد ، جوش شياري با نفوذ كامل در دو طرف بال ماهيچه با زاويه مورد نياز بـراي. در اتصال ماهيچه مثلثي

، استفاده از ماهيچه به حداقل شد SAC Joint Venture با يك انتهاي آزاد)چهارگوش(راست رساندن هزينه اجرا Yuاگر چـه.]13[پيشنهاد
طر]18[ ، آن بـراي اتصـال ماهيچـه راسـت مناسـب نبـود چـرا كـه اري مشابه تكيه گاه را توسعه داده استاحي اتصال ماهيچه مثلثي با رفتمراحل

م. نيرو متفاوت است مكانيسم انتقال و،دود بر روي يك مدل سـاده سـازي شـده تحليلـيحبر اساس نتايج حاصل از آناليز اجزاي رسـيدگي بررسـي
وكافي به اندر و سازگاري تغيير شكل بين تير و].7[صورت گرفتUangوLee ماهيچه توسط كنش نيرو ها همچنين پيگيري تحقيقات و بررسي

گرLee اد مدل راهنما توسط پيشنهبهآزمايشات مداوم در].9[ديدمنجر ) چهـار گـوش(اتصال ماهيچه راسـت جوش در ادامه ،مكانيسم انتقال نيرو
و در.تحقيقات آزمايشگاهي مي باشد به طور خلاصه ارائه شده است كه بر اساس بررسي ها تحليلي   UCDSنمونه آزمايشـي داراي ماهيچـه راسـت

و]1[ABAQUSكمك برنامه آناليزي اجزاي محدودبه براي بررسي جزئيات اتصال]13[ شد مدل سازي دو).مـي بينيـد7شـكلدر( آناليز هـر
و و بال  Vonمـواد غيـر خطـي بـا مـلاك تسـليم.مـدل شـدند)ABAQUSدر C3D8Rنوع المان(يگره8ستون با المان پيوسته جان تير

Misesد شددر آناليز تتحليل بار در انتدر.رنظر گرفته ايهاي تير محاسـبه شـده در حاصـل از نتـايج غيير شكل خمشي رابطه مشابه با پاسخ حلقه
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ها.كه انتظار دامنه تغيير شكل بيشتر مي رود مي باشد8شكلآزمايش و)ت كنندهاخس(پشت بند ماهيچه براي كـاهش آن منطقـي بـه بين تير
.نظر مي آيد

.حيه اتصال اسـتفاده شـد مدل اجزاي محدود براي توزيع تنش در نا

، رخ دادن پلاســتيك در نزديكــي طبــق مفهــوم طراحــي ظرفيــت
ما ماهيچه انتظار مي رود در، از آنجا كه انتظار داريـم ناحيـه هيچـه

، يك آناليز الاستيك با نيروي متمركـز رو حالت الاستيك باقي بماند
د م انتقـال نيـرو در اتصـال سر تير براي بررسـي مكانيسـربه پايين

شدا ، محل تـار خنثـي در سراسـر دهانـه بر اساس نتايج آناليز. نجام
و نزديك ناحيه ما درهتير در. نشـان داده شـده اسـت9شكل يچه

وسيك كه مقايسه با انتظار ما از تئوري تير كلا ماهيچـه رفتار تير
و تركيبي بودهدر مقطع  تـار خنثـي در ناحيـه ماهيچـه، مشترك

توزيع تنش اصلي نشـان. مي كندميل فقط كمي به سمت پايين 
ق10شكل داده شده در  جان ماهيچـهي را برايطرتكيه گاههاي

ت.پيشنهاد مي كند نش در گوشه بالايي مشاهده بيشترين تمركز
كـه در آزمايشـات جـوش نشـده اين همان محلي است. مي شود

و ايدهبا. است و برش در سطح بين تيـر در نظر گرفتن تنش قائم
 ، كنشه تحليلـي كـه بـه انـدر يك مدل ساده سازي شـد ماهيچه

و ماهيچـه توجـه دارد  و سازگاري تغيير شكل ها بين تيـر نيروها
به صـورت نظـري درجـات.)ببينيد11شكلدر(پيشنهاد گرديد 

بـراي حـل دو مولفـه. در طول لبه ماهيچه بي نهايت است آزادي

 ، ،،QوNناشناخته نيرو و ماهيچه و افقي در ماهيچه مورد توجه قرار مـي گيـرد در سطح بين تير شـكلدرAنقطـه(سازگاري تغيير شكل قائم
و.)11 وهگر4بال ماهيچه با صفحه مستطيلي جان باي و يك المان اجزاي محدود  مفهـوم بر اساس. خرپايي در نظر گرفته شدند تنش صفحه اي

،اي بار نقطه افQدو سوم كل بار برشي معادل و به صورت شدNكل بار قائم درصد85قي با هـم ارز سـازي مولفـه. در بالاي ماهيچه به كار گرفته
و در بالاي ماهيچه با روابط  و ماهيچه ها و قائم تغيير شكل تير روش. بدسـت مـي آينـدQوNدو مقدار نامشخص شكلسازگاري تغييرهاي افقي

.پيشنهادي نتايج رضايت بخش را مهيا كرده است 
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يســه تــنش خمشــي محاســبه شــده در روش مقا
بـا تـنش محاسـبه12شكل مدل پيشنهادي در 

و روش اجزاي تير شده در روش تئوري  كلاسيك
اين مقايسه نشـان. داده شده است محدود نشان 

، مقـدار  مي دهد كه روش تئوري تيـر كلاسـيك
تنش خمشي در بال بالايي تير تفاوت ناچيز دارد 

و Leeطراحي پيشنهادي توصـيه شـده توسـط.
Uang ــالاي داراي كمتــرين تمركــز تــنش در ب

و. ماهيچـه بـوده اسـت  در تحليـل پـيش بينـي
جـبه محاسبه شده بود  ان ماهيچـه دليل واكنش

تنها مقدار كمي بـه در منطقه ماهيچه تار خنثي
9شـكلدر(تمايـل پيـدا مـي كنـد سمت پايين 

و حلقـه محل13شكل.)ببينيد  كرنش سنج ها
هاي كرنش خمشي محاسبه شده در راستاي تير

.و ماهيجه را نشان مي دهد 
 توسـط شده گيري اندازه خمشي كرنش اطلاعات

. رسـد مـي عمول به نظـرم غير1-3 سنج كرنش
ب ه سـمت طـرف فشـاري حركـت داده ها كمي

بهر حال.كرده است كه مورد انتظار نبوده است
اين انتقال بـه سـمت ناحيـه فشـاري بـه دليـل 

امـا. لات تجهيزات اندازه گيري مـي باشـد مشك
ت و اطلاعات هنوز در مورد محل ار خنثي مفيـد

،كاگر در تئوري تير كلاسـي. مورد استفاده بود
و ماهيچه به عنوان يك مقطـع در كه رفتار تير

، محل تار خنثي بـه سـمت نظر گرفته مي شود
و تقريبـاًً در نزديكــي پـايين حركـت مــي كنـد

ميلي متر دورتـر از بـال 130يا(5كرنش سنج 
در.)پاييني تير ، سها در فاصله پاسخنشان داده شده است كه جهت حلقه13شكل به هر حال بـه اين تغييـر. تغيير مي كند4و3نج بين كرنش

.است) اتصال تير به ستون( انتها در محاسبات قبل اشاره شد كه به دليل تاثيراتودليل اثر تار خنثي نيست 
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)ت كننده فوقانيخس( اتصال ريب-3-4
از14شكل در  ريب تقـويتي اتصـال خمشـي نشـان داده شـده يك نمونه

[COH1 در نمونه آزمايش(است (19. ، ريب تقويتي بـه] در اين مورد
شد مكملعنوان  يعنـي تـنش) RBS( براي كاهش مقطع تير استفاده

و آمادگي بيشتري براي اتصـال در جوش بال بالايي كاهش بيشتري يافته
در. ايجاد مي كند ريب تقويتي گاه براي كاهش سـطح مقطـع مـورد نيـاز
از( طراحي قاب و يـا) بال تير درصدي50بيشتر در دهانـه هـاي كوتـاه

مهندسـين گـاه از ريـب. استفاده مي شـود) عمق تير( افزايش جان تير 
ا تصالات قـاب خمشـي اسـتفاده براي افزايش توانمندي لرزه اي جوش در

در نزديكـي سـطح بـال سـتون ممـان اينرسـي، اين تفكر كـه مي كنند
ب در جوش شياري مي شـود كششيه كاهش تنش افزايش مي يابد منجر

شـده Leeزيـادي از سـوي اين تفكـر موجـب ايجـاد سـوالات با اين كه 
در مقاطع قبل به اين نكته توجه شـد كـه يـك ورق.]8[است

 ماننـد حـدي تـا) چهار گوش(مايل براي جان ماهيچه راست 

و. كند مي رفتار گاه تكيه در مورد وجود يك رابـط بـين ريـب
براي دستيابي بـه.ه راست هم تمهيداتي صورت گرفتهيچما

ا توسـط برنامـه COH1تصـلات ريـب نمونـه آزمـايش رفتار
و آناليز شـد ABAQUSآناليزي اجزاي محدود  . مدل سازي

ان مـي دهـد كـه ناحيـه اتصـال توسـط اجـزاينش15شكل
بـين نيـروي تحليلـي در رابطه.بندي شده استمشمحدود 

تيمقابل تغيير و يكساني آنها با حلقـه هـاي شكل سر پاسـخر
، كـه ايـن16شكل نتايج آزمايش در  نشان داده شـده اسـت

بر اساس نتايج آناليز اجـزا محـدود. يكساني معقول مي باشد 
نشـان17 شـكلدر تنش خمشي پروفيل در روبـروي سـتون 

.داده شده است 
تنش خمشي حاصل از تئوري كلاسيك تير بر اسـاس مقطـع

ر مركب دا از و تير در شـكل نشـان واضـح. ده شـده اسـت يب
و بـر اسـاس  است كه مكانيسم انتقال نيرو در اتصـالات ريـب

درصد برش انتقال يافته تيـر. تئوري تير قابل اطمينان نيست 
 توسط هر يك از اعضا در نزديكي 
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ها. نشان داده شده است18شكل ستون در مينيرو برشدرصد 168ريب و جريان برش معكوس تير را انتقال جـان تيـردر) برش منفي(ي دهند
تو. وجود دارد ، اين در.توسط روش تير كلاسيك تشريح گرددسهم انتقال نمي تواندعيزعلاوه بر اين نشـان داده شـده19شكل توزيع تنش اصلي

ق. است ي مورد توجه در بـالاه مي تواند در توصيف مولفه برش منفاين پاي.ي گردد تا به عنوان پايه عمل كندبايد پيش بيني در ريبطركه يك ورق
.استفاده شود

بـا طراحـي كـاربردي بـه، يك مدل پايه معادل كه به عكس العمل پايه در ريـب رسـيدگي داشـته باشـد مشاهدات نتايج آناليز اجزا محدودبر اساس
وكنش نيرو منظور اندر شد در سطح بين تير روريب پيشنهاد تركيب مدل پيشنهادي بـه صـورت خلاصـه.ش ساده مي تواند تعيين شود، كه توسط
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و بررسي هاي قبلي20شكل در و اشاره به مطالعات .8[دارد بيشتردر مورد جزئيات Leeنشان داده شده است اخيـراً يـك برنامـه آزمايشـگاهي]
شد Leeبراي بررسي جريان پيشنهادي توسط  .11[انجام ه يافته به منظور جلوگيري از ترك هاي بالايي ريـب صـورت گرفتـه كه اين برنامه توسع]

جزئيـات اتصـال در نمونـه آزمـايش21شكل. را كه در ريب مفيد مي باشد نشان داده است) strut(رفتار پايه بسياري از نتايج آزمايشگاهي. است
RIB-DB30-PW طرح ريب تقويتي به همرا. را نشان مي دهد ، ه كاهش بال تير اسـت كـه بـه دليـل كـاهش تمايـل بـه تـرك اين طرح نمونه

و همچنين دور ماندن ريب ها از محل كمانش تيـر مـي باشـد تشـخيص بـراي. خوردگي در نوك ريب به خاطر كشيدگي ناشي از مفصل پلاستيك
و برش معكوس) strut(و واكنش پايه رفتار  كه) منفي(ريب ها . نشان داده شده اسـت23و22شكلدر تير كرنش سنج هايي به نمونه متصل شد

و زاويـه.محاسبه شدR1بدست آمده از كرنش سنج راستاي كرنش هاي اصلي ماكسيمم بر اساس اطلاعات زاويه راستاي كـرنش ماكسـيمم اصـلي
. مقايسه شده است1قطر ريب ها در جدول 

اسـب متنزاويه راستاي كرنش هاي اصلي با قطر ريب در تمام مـدت پاسـخ
تا. دارد  بمقادير محاسبه شده و ئيد مي كند كه ريب ايـد بـه صـورت مايـل

اگر مكانيسـم انتقـال نيـرو در اتصـال ريـب از تئـوري تيـر. شيب دار باشد
در گـيج علامت تنش برشي اندازه گيري شده بايست كلاسيك پيروي كند 

ي حلقه هاي كرنش برشي اندازه گيـر. مخالف يكديگر باشندR3وR2هاي 
در مقايسه با انتظـار مـا از تئـوري. نشان داده شده است24شكل شده در

؛ اين به اين معناسـت كـه بـرش  تير كلاسيك علامت دو گيج يكسان است
ر و ناحيه يب ناشي از عكس العمل ريب منفي رخ داده در جان تير در محل

 Northridge 1994از مزاياي طرح هاي جديد كه بعـد از زلزلـه. ها است

، كاهش مقطع تير در اتصالات و باعـث بوده كه در بسياري از آزمايشات شكل پذيري) RBS(پيشنهاد شد رضايت بخش از خود نشـان داده اسـت
، بخشي از بال تير در فاصله كمي از سطح ستون بـر اسـاس يـك اسـتراتژي بريـده شـده تـا RBSدر اتصال. استقبال گسترده در مدت كوتاهي شد

و در محل كاهش مقطع به همين خاطر حفاظتحالت پايدار اسـتراتژي. بيشتر از اتصال جوش بـه وجـود آيـدي براي ايجاد تسليم در آن بوجود آيد
، تقا و ضعيف كردن مقطع چشكاهش سطح و در سـال هـاي RBSاگر چه اتصـال. مه اتصال ستون كاهش مي دهد ضاي نيروي زلزله را در ستون

خ،استفاده قرار گرفته است مورداخير به صورت گسترده  . مشي نياز به روشن شدن بيشتر داردمكانيسم انتقال نيرو در اين نوع اتصال
.]10[آزمايش شد را نشان مي دهد Leeكه توسط DB700-SWدر نمونه آزمايش RBSجزئيات اتصال25شكل

اسآتوزيع تنش هاي اصلي در جان تير از وناليز اجزاي محدود نمونه بدست آمده در مـورد نشـان داده شـده اسـت،26شـكل در همان طور كـهت
د.قولي در جان تير مشخص است)STRUT(واكنش پايه هاي،RBSاتصال  ورناحيه وسط جان تير ن يـاجر نزديكي ستون خالي از تـنش اسـت

هد.نيرو به سمت گوشه هاي جان تير هدايت شده است كرنش برشي اندازه گيري شـده.ايت شده استبنا براين تنش هاي بيشتري به سمت بال تير
ن.با يكديگر مقايسه شده اند27شكل در آزمايشات در  .تير رخ مي دهد جان شان مي دهد كه برش منفي در وسطاين مقايسه

با RBSمكانيسم انتقال نيرو در اتصال .يكسان است)Northridge ،)PN اتصالات قبل از زلزله نوع اساسا
 جه گيريخلاصه ونتي-4

وجوش نيسم انتقال نيرو در بسياري از بررسي مكادراين بررسي آزمايشگا هي به صـورت جـامع اتصالات خمشي در فولاد بر اساس مطالعات تحليلي
و مورد بازبيني .مي تواند در نظر گرفته شود زيرنتايج قرار گرفت
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كلا)1( و آزمايشگاهي نشان مي دهد كه تئوري تير اتصـالات در جـوش همـه تقريبـا،سيك قادر به تعيين دقيق مسـير بـار نتايج تحليل تئوريك
نخمشي فولاد  باRBS انتقال نيرو دراتصال.يستبه دليل وجود شرايط مرزي .يكسان استPNاتصالات نوع اساسا

و،ورقه هاي قائم در نزديكي اتصال)2( و مانند جان تير، جان ماهيچه م ريب همانند تكيه گاه عمل مي كند نفي تير بـه دليـل عمـل تكيـه برش
و .ريب در جان تير رخ مي دهد گاهي ماهيچه

و بنا نهادن مدل پيشنهادي ساده سازي شـده)3( ه روش طراحـي تشـخيص مسـير بـار در توسـعو تحليـل در تعيين دقيق مسير بار در اتصالات
و كاربردي ضرور شدبرخي.ي هستندمعقول ود بالاكه براساس موار مدل هاي تحليلي ساده سازي مناسـب مورد توجـه قـرار گرفتنـد مفيـد
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