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  SAP2000افزار  كمك نرمسازي اتصالات خورجيني به  مدل
 

 شناسي و مهندسي زلزله  المللي زلزله ، پژوهشگاه بين ارشد زلزلهي دانشجوي كارشناس-وحيد بهزادي 

 
 

 چكيده
 پرداختـه  SAP2000افـزار   سازي اتصالات خـورجيني در نـرم       هاي مختلف مدل   در اين تحقيق سعي شده به بررسي روش       

پـذيري   سـازي بررسـي آسـيب      ، به سـاده   هاي قديمي   درك بهتر مهندسين از عملكرد اين اتصال در سازه         لاوه بر عشود تا   
به همين منظور سعي شده تا حالات مختلف عملكردي اين اتصال شـناخته             . هاي موجود نيز كمك شود     اي ساختمان  لرزه

شايان ذكر است كه در سراسـر       . ال ارائه شود  سازي اتص  شده و متناسب با هر نوع از عملكرد يك روش ساده جهت مدل            
شده تا از درگير شدن مهندسـين طـراح بـا             SAP2000  مهندسي همانند  تر  هاي ساده افزار  نرم استفاده از  سعي بر    اين مقاله 

 . سازي اتصال خورجيني اجتناب شود  جهت مدلANSYSافزارهاي پيچيده از قبيل  نرم
 

 SAP2000افزار   نرم ، اتصال خورجيني ،اي زهرلپذيري  بررسي آسيب  :كليد واژه

 
 مقدمه 

سازي در سراسر دنيا به عنوان يك عامل اساسي در جهت جلوگيري از خسـارات ناشـي از زلزلـه،                      با رشد و توسعه مقاوم    
 .شود هاي قديمي بيشتر از گذشته احساس مي ها و سازه هر روزه نياز به شناخت اجزاي ساختمان

هـاي مسـكوني بـا قـدمت بـالا، وجـود اتصـالات                هـاي قـديمي بخصـوص سـاختمان         ر مشهور در سازه   يكي از موارد بسيا   
سـاز را دچـار مشـكل         باشد كه بـه علـت ناشـناخته بـودن رفتـار ايـن سـازه مهندسـين مقـاوم                     ها مي   خورجيني در اين سازه   

 .است كرده
 رفتـار كامـل و ميـزان        ي هدهنـد   نشـان سازي آنها به نحوي كـه         مدل ي همهمترين مشكل موجود در اين نوع اتصالات نحو       

هاي  سازي گيرداري اينگونه اتصالات به طور دقيق بسيار سخت و نيازمند مدل     صلبيت اتصال باشد، بوده زيرا تعيين درجه      
سـازي اتصـالات     سـاده مـدل  ي   بـه بررسـي نحـوه      ه سـعي شـد    مقالهدر اين   . باشد  افزارهاي سطح بالا مي     پيچيده توسط نرم  

 بلكـه افزارهـاي مشـكل شـده     گير توسـط نـرم   هاي پيچيده و وقت سازي باعث اجتناب از مدل تنها  نهخورجيني پرداخته تا    
 .باشند  تر بتوانند مدل رفتاري ساده و ملموسي از اينگونه اتصالات را داشته مهندسين راحت
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هندسـين عمـران و    كه براي تمامي مSAP2000همانند مهندسي افزارهاي ساده  است از نرم  سعي شدهمقالهدر سراسر اين    
 .باشد استفاده گردد سازه آشنا مي

 
 اتصالات خورجينيعملكرد حالات مختلف بررسي 

بـا اتصـالات خـورجيني ابتـدا بـه بررسـي            ) قديمي(هاي موجود     اي ساختمان   پذيري لرزه   به طور معمول در بررسي آسيب     
اگـر  . گيـرد  حالت مورد بررسـي قـرار مـي    اتصال در اين   كفايت  پرداخته و ) ثقلي(عملكرد اتصال تحت بارهاي سرويس      

تحت اثـر   كه سازه     باشد ولي در صورتي     پذير باشد نياز به بررسي تحت اثر بارهاي جانبي نمي           اتصال در اين حالت آسيب    
 جوابگو باشد به دنبال بررسي عملكرد سازه تحت بارهاي جانبي رفتـه و كفايـت اتصـال بـه طـور كامـل                        بارگذاري ثقلي 

 .يردگ ميمورد بررسي قرار
 :پردازيم هاي مختلف اتصالات خورجيني در حالات زير مي بنابر آنچه گفته شد در ادامه به بررسي مدل

 
 )ثقلي(سازي جهت بررسي عملكرد سازه تحت بار سرويس   مدل-1

ي در محـدوده خط ـ تـا  دهـيم   نكته بسيار مهم در اين حالت از بررسي آن است كه در اين قسمت فقط به سازه اجـازه مـي              
 .پردازيم هاي ثقلي مي مانده و وارد مرحله غيرخطي نشود و فقط به بررسي سازه تحت بارگذاري

باشـد كـه در ايـن روش از يـك المـان                مـي  مـدل قيچـي   بهترين روش جهت بررسي عملكرد سازه تحـت بارهـاي ثقلـي             
Frame    از يـك المـان كوتـاه بـا          اساس كار در اين روش استفاده     . شود  سازي اتصال خورجيني استفاده مي     جهت مدل 

  SAP2000نمايي از مدل ساخته شده در نـرم افـزار    »1شكل «باشد كه در  صلبيت زياد جهت اتصال تيرها به ستون مي
 :ديده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )Frame-Rigid(مدل قيچي اتصال به كمك المان صلب و كوتاه  – 1شكل 
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 SAP2000افـزار      كـردن مشخصـات اتصـال يـا همـان المـان صـلب در نـرم                 نكته مهم در اين قسمت چگونگي تعريف      

باشد كه جهت انجام اين كار از مدل رفتاري اتصالات خورجيني يعنـي سـختي خمـش بـالا و سـختي پيچشـي پـائين                            مي
 .شود استفاده مي

 )J (ده و سـختي پيچشـي  را بسيار بـالا دا ) I(افزار ميزان سختي خمشي    منظور در تعريف مشخصات اتصال در نرم        به همين 
 :كنيم   حالت زير بررسي مي2را در 
اتصال خورجيني داراي فقط يك نبشي در بالا يا پائين باشد كه سختي پيچشي اين اتصالات بسيار پائين بوده و                     -1

 .افزار عدد بسيار كمي تعريف شود كافي است اين سختي در نرم

باشد كه در اين حالت جهت تعيين سختي پيچشـي بـه روش             ) در بالا و پائين   (اتصال خورجيني داراي دو نبشي       -2
 :نمايند  زير عمل مي
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  بررسي سازه تحت اثر بارهاي جانبي-2

شـود تـا وارد    گيرد و به سازه اجازه داده مي       ثر بارهاي جانبي نيز قرار مي     در اين حالت سازه علاوه بر بارهاي ثقلي تحت ا         
 .باشد سازي عملكرد اتصال به طور كامل مي مرحله غيرخطي شود و اين نياز به مدل

باشـد كـه نكتـه         جهت اتصال تير به ستون مي      Linkكردن اتصال در اين حالت استفاده از المان          بهترين روش جهت مدل   
باتوجه به خصوصيات   . است SAP2000افزار     مورد استفاده در نرم    Link استفاده از اين المان تعيين نوع        قابل توجه در  

 مشخصـه افـزار اسـتفاده از         در نـرم   Linkذكر شده در مورد اتصال خورجيني بهترين مورد جهـت تعريـف خصوصـيات               
)Wen (Plasticشده است سازي نشان داده شمايي از اين مدل 2باشدكه در شكل   مي : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Linkمدل غيرخطي اتصال به كمك المان  - 2شكل 

 
 

 : است روش قابل محاسبه 2باشد كه به  مي Link-Wenدر مرحله بعد نياز به تعريف كردن خصوصيات اتصال در المان 
خصوصـيات   شـده سـپس      افزار مـدل     كه در اين حالت اتصال به طور كامل در نرم          ANSYSافزار    استفاده از نرم   -1

افـزار بدسـت آمـده و در          از نـرم  ...   شـامل سـختي خمشـي، پيچشـي و            ANSYSمدل غيرخطي ساخته شده در      
شود كه استفاده از اين روش عـلاوه بـر نيـاز بـه مسـلط بـودن بـه                 تعريف مي  Link-Wenمربوط به    خصوصيات

 .باشد گير و پيچيده نيز مي  ، وقتANSYSافزار  نرم

الـذكر    در آزمـايش فـوق    . باشـد   ده از نتايج آزمايشگاهي و تجربي مركز تحقيقات سـاختمان و مسـكن مـي              استفا -2
انـد كـه در       هـاي مختلفـي قرارگرفتـه       اتصالات خورجيني با جزئيات كامل ساخته شده و سپس تحت بارگذاري          
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ستفاده از روابط بين توان با ا    است كه مي    اتصال در آن مورد خاص تعيين شده      ) صلبيت(نمايش درصد گيرداري    
 .خصوصيات اتصال اين آزمايش خاص را در موارد ديگر نيز بسط داد

 نبشي وL80G80G8  با نبشي زيرسري IPE140آزمايش انجام شده در مركز تحقيقات ساختمان و مسكن بر روي تير 

 :است 2 و 1جداول   است كه نتايج آزمايش به شرح   انجام شدهL60G60G6پايين سري 
 

Δ(m)0 4/0 8/0 1/1 4/1 82/1 62/2 2/3 4/4 8/5 
P(t) 0 4 10 14 18 22 26 28 30 5/30 

 
 نتايج آزمايش مقادير تغيير مكان در مقابل نيروي قائم  - 1جدول 

 
 

(rad)θ0 4/0 8/0 1/1 4/1 82/1 
M 0 4 10 14 18 22 

 
 ش مقادير چرخش در مقابل پيچشنتايج آزماي  - 2جدول 

 
الـذكر از روابـط زيـر اسـتفاده             با اسـتفاده از نتـايج آزمـايش فـوق           θ  و    P  ،Δ  ،Mحال جهت بدست آوردن مقادير      

 :كنيم مي
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 4 بـال تيـر آهـن تقسـيم بـر            2  ضـخامت  هاي بالا و پـايين و       برابر مجموع ضخامت نبشي    avetشايان ذكر است مقدار     

 .باشد مي
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حال جهت تعريف كردن مقادير سختي پيچشـي و سـختي خمشـي از مقـادير بدسـت آمـده از روابـط بـالا اسـتفاده                           

 .كنيم مي
 

  خلاصه نتايج
اي سازه هاي با اتصالات خـورجيني ابتـدا بـا قضـاوت مهندسـي صـحيح و ارزيـابي         پذيري لرزه  جهت بررسي آسيب  

پـذير بـود بـه كمـك        اگـر سـازه بسـيار آسـيب        .پذير بـودن سـازه بـه عمـل آيـد           خميني از ميزان آسيب   كيفي سريع ت  
اتصال خورجيني مدل شود و در صـورتي كـه ميـزان            ) سازه تحت اثر بار ثقلي صرف      (1هاي ذكر شده در بند       روش
ل شود و كفايت اتصـال       مد 2بيني گردد بايد اتصال خورجيني به طور كامل به كمك بند             پذير بودن كم پيش    آسيب

 .در حالات غير خطي بررسي شود
 .باشد تر ميگردد كه روابط آزمايشگاهي مركز تحقيقات و مسكن از ساير موارد قابل اعتماد در نهايت پيشنهاد مي

 
 
 

 مراجع
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