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  :چکیده 
ولت و سرعت اجراي اسکلت و مقاومت و استحکامی که از پروفیـل هـاي فـولادي در                  سازه هاي فولادي به دلیل سه     

اذهان عمومی شکل گرفته است ، به طور وسیع مورد استفاده قرار می گیرند ولی رعایت نشدن بعضی از نکات در طراحی و 
کی تشکیل یافته اند که با داشـتن  همانطور که می دانیم اغلب سازه ها از اجزاي کوچ. اجرا ، ایمنی آنها را تهدید می کند       

در ساختمان هاي فلزي ، اجزاء زیرسازه اي یعنی مجموعه تیرها .پیوند مابین خود می توانند سازه اي واحد را پدید آورند 
و طرح .می توانند به وسیله یکی از انواع اتصالات پیچی ،پرچی یا جوشی با یکدیگر در ارتباط باشند ... ،ستون ها ،بادبندها و

اجراي اتصالات به عنوان عناصر واسطه همانند عناصر اصلی ساختمان از اهمیت ویژه اي برخوردار است و هرگونه ضـعف        
 بر روي انواع از اوایل قرن حاضر تا کنون محققین زیادي.در آنها می تواند عواقب جبران ناپذیري را به دنبال داشته باشد 

و بر اساس آن بسیاري از این اتصالات با توجه به کثرت موارد مصرفشان به صورت اتصالات فلزي مطالعه و تحقیق کرده اند 
  .یک سري جزئیات استاندارد در آئین نامه هاي معتبر فولادي در آمده اند 

در این مقاله انواع اتصالات رایج در ایران را به اختصار شرح داده و مزیتها و معایب هر یک تا حدودي مورد بررسی قرار                  
نکته مهمی که در تحلیل و طراحی قابهاي فولادي حائز اهمیت است ایجاد لولاي پلاسـتیک در ایـن نـوع از    .ه است   گرفت

قابهاست ،به طوریکه ایجاد لولاي پلاستیک در تیر و در نزدیکی ستون کرنش هاي بسیار زیادي بر بال ستون و بر فلز جوش  
همانطور که در ادامـه ذکـر   .تواند منجر به بروز شکست ترد شود و نواحی حرارات دیده اطراف آن وارد می کند که می     

خواهد شد ،باید سعی شود طراحی اتصالات تیر به ستون طوري صورت گیرد که محل تشکیل لولاي پلاستیک تا حد امکان 
 می پردازیم که به همین منظور به شرح مختصري در رابطه با نوعی از اتصالات به نام اتصالات استخوانی.از ستون دور شود 

در آنها با تضعیف تیر در برابر اتصال یعنی با استفاده از مقطع کاهش یافته تیر تا حد امکان سعی شده که مفاصل پلاستیک در 
علاوه بر آن شکل پذیري قابهـائی کـه در آنهـا از اتـصالات اسـتخوانی      .تیرها تشکیل شود و ستون ها الاستیک باقی بمانند     

اتصالات صلب و نیمه صـلب نیـز در اغلـب سـازه هـاي      . برابر بارهاي شدید لرزه ي ،بهبود می یابد      استفاده شده است در   
فولادي به کار می روند که در این بین ،اتصالات نیمه صلب به دلیل شکل پذیري زیاد و جذب انرژي زیاد ،رفتار بهتري در 

عـلاوه بـر اتـصالات صـلب و نیمـه صـلب ،اتـصالات        .مقابل نیروهاي زلزله نسبت به اتصالات صلب از خود نشان می دهند   
 درصد ساختمان هاي اسکلت فلزي از این 70خورجینی یکی از شایعترین نوع اتصالات در کشور ایران است که در بیش از 

این اتصالات متأسفانه سختی خمشی قابل قبولی ندارند و در صورت وقوع زلزله در اثر گسیخته .اتصالات استفاده شده است 
در این مقاله سعی شده است که که به طـور مختـصر   .شدن ،خسارات جانی و مالی غیر قابل جبرانی را به وجود می آورند   

  .روشی براي تقویت اتصالات خورجینی در سازه هاي فولادي ارائه شود 
  .لولاي پلاستیک،اتصال استخوانی،اتصال صلب،اتصال نیمه صلب،اتصال خورجینی: کلید واژه ها
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  :دمهمق-1
با توجه به این که خرابی هاي بوجود آمده در اکثر سازه هاي فولادي در اثر وقوع زلزله در اتـصالات و یـا              

در این مقاله سـعی داریـم بـه بررسـی کلـی چنـد اتـصال رایـج در             نواحی نزدیک آن صورت گرفته است،     
تصال در واقـع محـل تـشکیل    کشور و معرفی نوعی اتصال موسوم به اتصال استخوانی بپردازیم که این نوع ا 

همچنین در ادامـه مقایـسه اي کلـی بـین اتـصالات      .لولاي پلاستیک را تا حد امکان از ستونها دور می کند            
تر بـودن اتـصالات نیمـه صـلب و رفتـار بهتـر آنهـا         پـذیر صلب و نیمه صلب صورت خواهیم داد تا به شکل   

همـانطور کـه در انتهـا بحـث خـواهیم کـرد        .نـیم   نسبت به اتصالات صلب در برابر نیروهاي زلزله ، اشاره ک          
اتصالات خورجینی که از اتصالات رایج در ساختمانهاي فولادي در ایـران اسـت ، در برابـر بارهـاي ثقلـی         

 روشی براي تقویت این اتـصالات  مقاوم بوده اما در برابر نیروهاي جانبی داراي ضعفهایی است که مختصراً     
  .ارائه خواهیم کرد

  
  ) :تشکیل مفصل پلاستیک(لی اتصالات بررسی ک -2

خطی در آنها،مفاصل پلاستیک در نقـاط متعـددي   غیربر اثر وارد آمدن بارهاي جانبی به قابها و تغییر شکل        
قابها باید به گونه اي طراحی شوندکه تغییر شکل خمیري مورد نیاز آنهـا،در نتیجـه     از آنها تشکیل می شود،    

اتـصالات تیـر بـه    . )1شـکل  ( از پیش تعیین شده اي از تیـر تـأمین گـردد   ایجاد لولاهاي پلاستیک در مقاطع    
ستون باید از مقاومت کافی برخوردار باشد به گونه اي که محـل ایجـاد لـولاي پلاسـتیک از سـتون فاصـله             

. این شرایط را می توان با ضعیف کردن نقاط مورد نظر تیر به صورت موضعی نیز فـراهم نمـود         . داشته باشد 
 غیرخطی سازه هاي قابی در اثر پدید آمدن کرنش هاي خمشی و یـا برشـی غیرخطـی در نقـاط          تغییر شکل 

 در کرنش هاي غیر خطی زیاد، نقاط یاد شده لولاهاي پلاستیک را بوجـود        .متعددي از سازه روي می دهد     
ارهـاي  جـاري شـدن ت   و در نتیجـه     ) یا تقریبا ثابت  (لولاهاي مذکور قادرند تحت اثر بارهاي ثابت      .می آورند 

در صـورتی کـه در یـک قـاب     .کششی و فشاري و کمانش تارهاي فشاري دوران هاي چشم گیري بنماینـد  
مکانیزم تشکیل شود ، تغییر شکل جانبی خمیـري در      تعداد کافی لولاي پلاستیک ایجاد شود ، یا اصطلاحاً          

موضـعی در  چنـین وضـعیتی بـا اتـلاف انـرژي قابـل توجـه و همینطـور آسـیب هـاي                   . قاب پدیـد مـی آیـد      
تـشکیل لـولاي پلاسـتیک در سـتونها     . کـرده انـد همـراه اسـت     عضوهایی که کرنش بـسیار زیـاد را تحمـل     

اتـصال قـرار دارد موجـب بـروز     ایجاد لولاي پلاسـتیک در بخـشی از سـتون کـه در ناحیـۀ            . نامطلوب است 
 بـسیار نـامطلوب اسـت     این شرایط.هاي ثانوي بسیار شدیدي در درز اتصال بال تیر به بال ستون می شود       تنش

به همین ترتیب ، ایجاد لـولاي پلاسـتیک در تیـر ولـی در کنـار سـتون          .زیرا منجر به شکست ترد می گردد      
کرنش هاي بسیار زیادي بر مصالح بال ستون و کرنش غیر خطی زیـادي بـر فلـز جـوش و نـواحی حـرارت         

  .وددیدة اطراف آن تحمیل می کند و می تواند منجر به بروز شکست ترد ش



  
  شرایط مطلوب قاب پلاستیک :1شکل

در حال حاضر توصیه بر این است که اتصال تیر به ستون به گونه اي ساخته شـود کـه لـولاي پلاسـتیک در            
با تقویـت موضـعی اتـصال یـا ضـعیف      چنین شرایطی را می توان      . فاصلۀ مناسبی از کنار ستون تشکیل شود      

در تیرهـاي فـولادي لـولاي پلاسـتیک     . ز ستون فراهم نمـود  کردن موضعی مقطعی از تیر به فاصلۀ مناسب ا        
از این رو موقعیت لولاي پلاستیک باید حـداقل در همـین        . طول محدودي در حدود نصف ارتفاع تیر دارد       

در صورتی که انتقال محل لولاي پلاستیک با تقویـت اتـصال انجـام شـود ،             . حد با ستون فاصله داشته باشد     
  .تون ضعیف جلوگیري به عمل آیدزایش یابد تا از بروز شرایط سظرفیت خمشی ستون باید اف

بر مبناي موارد فوق الـذکر ، هـدف از طراحـی اتـصال تـأمین شـرایطی بـراي پیـشگیري از تـشکیل لـولاي                
 ایـن امـر بـا تقویـت     .پلاستیک در ستون یا مجاورت ستون و انتقال آن به موقعیت مشخصی در تیر می باشد        

در ضمن کلیه اجزاي اتصال باید براي ایجـاد   . دن مقاطعی از تیر امکان پذیر است      خود اتصال یا ضعیف کر    
به بررسـی  در ادامه . نیروهاي حاصل از تشکیل لولاي پلاستیک و نیروهاي ثقلی مقاومت کافی داشته باشند         

  .روش دوم یعنی ضعیف کردن مقاطعی از تیر می پردازیم
  
  : شده اتصالات با مقطع تیر ضعیف-روش طراحی-2-1

. در اینگونه اتصالات موقعیت لولاي پلاستیک با ایجاد ضعف موضـعی در مقطعـی از تیـر تعیـین مـی شـود         
در بـین ایـن   . اب مـی شـود   انتخ ـ2براي شروع ، نمونه اي از آنها از بین نمونه هاي نشان داده شده در شـکل    

آمده ، در سایر نمونه هـا پـیش   اي ارجح است زیرا بر اساس تجارب بدست دایره  مونه با انحناي    نمجموعه ، 
در تمام موارد مذکور انهـدام از نقـاطی کـه    . از رسیدن به ظرفیت دوران پلاستیک ، مقطع منهدم شده است     

 از ایـن  .مسیر بریدگی تغییر می کند و شرایط هندسی موجب افزایش شدت تنش می شود آغاز شده اسـت         
نمونـه اي از کـاربرد مقطـع    . ال تیـر ضـرورت دارد  رو جلوگیري از ایجاد گوشه هاي تیز در بریدگی هاي ب        

تیر ضـعیف شـده ، اتـصالات اسـتخوانی اسـت کـه در ادامـه بـه شـرح مختـصري در رابطـه بـا آن خـواهیم                  
     . پرداخت



  
  شکلهاي مختلف براي مقطع ضعیف شدة تیر:2شکل 

  
                                                            :اتصالات استخوانی-3

 کوبۀ ژاپن به بعد ، اتـصالات خمـشی متنـوعی ابـداع شـدند کـه       1995 نرتریج امریکا و  1994از زلزله هاي    
ایـن  . همگی کوشش می کردند مشکلات مشاهده شده در قابهـاي خمـشی در ایـن زلزلـه هـا را رفـع کننـد         

صالات خمـشی  کوششها که هم در جوشکاري و هم در طرح اتصالات صورت گرفتند منجر به پیدایش ات ـ      
  ، ورق هاي انتهایی ) Ribs(، ریبها ) Cover plates(تقویت شده اي نظیر ورق هاي پوششی

)End plates (  درخـت ژاپنـی   و اتـصال گیردار)Japanese tree fixed connection (   و غیـره
در قاب هاي خمشی فولادي چند طبقه ، در عرف طراحی مطلوب است که قاب منظمی طراحـی     .گردیدند

ها الاسـتیک بـاقی بمانندبـه نحـوي       سـتون  ود ، به طوریکه مفاصل پلاستیک بتوانند در تیرها تشکیل شده و           ش
اگرچه در اتـصالات خمـشی تقویـت شـدة فـوق ایـن قـوانین             .  ستون قوي حاکم شود    -که اصل تیرضعیف  

شند و از شـکل  رعایت شده است و بر مشکلات زلزله فایق آمده اند ولی این اتصالات بسیار پر هزینه می با            
تنها مزیت این اتصالات نسبت به اتصالات خمشی قبـل از   . قابلیت اعتماد مناسبی برخوردار نیستند    پذیري و   

اما می توان همین کـار را بـه   . زلزلۀ نرتریج آن است که همواره اتصالی را می سازند که قوي تر از تیراست    
 اسـتفاده از مقطـع   .انجـام داد ) ر نزدیـک اتـصال  در طول محـدودي از تی ـ     (وسیلۀ تضعیف تیر در برابر اتصال     

در این ناحیه نظیـر یـک ماهیچـۀ اسـتخوانی ، درعـرض       ) Reduced beam section (کاهش یافتۀ تیر
بال تیر ودر مجاورت اتصال گیردار تیر به ستون ، طرح بسیار مناسبی جهـت بهبـود شـکل پـذیري در قـاب                 

 1996مـستقیم در سـال    ابتدا استخوانهاي. ي هستند، میباشدهایی که در معرض بارگذاري هاي شدید لرزه ا      
و سپس شکل آنها با توجه به نمودار لنگر خمشی تحت اثر بارهاي جانبی تـصحیح         ) a-4شکل(ابداع شدند 

بعد از آن بـه خـاطر مـشکل تمرکـز تـنش در لبـه       .بوجود آمده اند ) b-4شکل(گشتند و استخوانهاي خطی  
اخـر  ودر ا) c-4شـکل (لی هموارو شعاعی گشتند و اسـتخوانهاي خطـی شـعاعی   هاي استخوان ، نواحی انتقا    

 از طرفی باز هم یک مشکل وجود داشت و آن صعوبت فـرم بـرش بالهـا بـود ، لـذا            . طرح شدند  1998سال  
خمـــشی پـــا بـــه عرصـــۀ یعنـــی برتـــرین نـــوع اتـــصالات   )d-4شـــکل(اتـــصالات اســـتخوانی شـــعاعی



 اسـت منجـر بـه     ردسۀ سادة خود که نواحی انتقـالی درآن مـستت         هناتصال استخوانی شعاعی با   .گذاشتندظهور
  .وي استخوانهاي شعاعی در دو سال اخیر آغاز گردیده استر تحقیق بر.ارتقاء اتصالات استخوانی گشت

  
  انواع اتصالات استخوانی :4شکل

  
  :مزایاي اتصالات استخوانی-3-1

 همراه می آورند را می توان به اختـصار مطـابق زیـر    بطور کلی مزایایی که استفاده از اتصالات استخوانی به  
  :بیان کرد

  )بالهاي تیر، جان تیر و بال ستون(جلوگیري از تمرکز تنش در گره)1
  .جلوگیري از عبور نیروهاي نا خواسته از مفصل سخت شده و عدم تهدید اتصال تیر به ستون )2
  .افزایش شکل پذیري اتصال)3
  . ناگهانی و تردشکنی به حالت شکل پذیرتغییر نوع گسیختگی از حالت)4
  .کاهش هزینه هاي اجرایی اتصالات و سازه) 5
  .کاهش زمان اجرا) 6
  .قابلیت اعتماد بیشتر به سازه)7
    

  :اتصالات صلب-4
بنا به عللی همچون محدودیت هاي اجرائی یـا در دسـترس نبـودن نیمـرخ بـا شـماره اي خـاص ، مهندسـین           

جهـت  ) IPB(در ایران به دلیل کمبود و هزینۀ بالاي نیمرخ هاي بال پهـن  . زدندطرح دست به ابتکاري تازه   
همـراه بـا ورق تقـویتی      با کمـی فاصـله ازهـم        ) INP(یا) IPB(استفاده به عنوان ستون ، معمولا دو نیمرخ         

سراسري یا تسمه به صورت یک ستون واحد درآمده و تیرها به کمـک ورق هـاي اتـصال بـه ورق تقـویتی       
 صـلب  به ظاهر می توانـد یـک اتـصال کـاملاً      این اتصال به همراه کلیۀ ملحقات خود      .تصل می شوند  ستون م 

باشد ، در حالیکه ورق تقویتی ستون فقط در امتداد کناره ها به ستون جوش شده و در ایـن فاصـله آزادانـه                  



فـرض بـاربري    بـا  می تواند در اثر کشش حاصل از ورق اتصال در صفحۀ عمود بر خود خـم شـده و نهایتـاً          
  .باعث دوران تیر نسبت به ستون می شود) به صورت یک اتصال نیمه صلب (کافی

  
  :اتصالات نیمه صلب-5

 توسـط  استفاده از اتصالات نیمه صلب به جاي اتصالات صلب در سـازه هـاي مقـاوم در برابـر زلزلـه اخیـراً           
امریکـا و   درUBC جملـه مـن محققین مطرح گردیده و در آیین نامـه هـاي زلزلـه در کـشورهاي مختلـف                

EC8     رفتار این نوع سازه ها در برابـر نیروهـاي دینـامیکی بـستگی زیـاد بـه       . است در اروپا به آن اشاره شده
  و ((Full strength))اتـصالات نیمـه صـلب بـه دو صـورت      .رفتار غیر خطی اتصالات نیمه صـلب دارد 

((Partial strength)) اسـاس تعـاریف موجـود در آیـین نامـه هـا       بر.شود در سازه ها به کار گرفته   می 
اتصالات نیمه صلب که ظرفیت خمشی آنها از ظرفیت خمـشی پلاسـتیک تیرهـاي متـصل شـده بـه سـتونها            

 Partial))و در صورتیکه کمتر باشد بـه صـورت   ((Full strength))درآن محل بیشتر باشد به صورت 

strength)) کــه اتــصالات نیمــه صــلب در حالــت اول تعــدادي از محققــین معتقدنــد . تعریــف شــده انــد
 و گـروه دیگـر بـا    جایگزین مناسب براي اتصالات صلب براي سازه هاي مقـاوم در برابـر زلزلـه مـی باشـند           

مقایسۀ رفتار سازه هاي صلب و نیمه صلب به این نتیجه رسـیده انـد کـه نـوع دوم بـراي ایـن نـوع سـازه هـا                   
   .براي جذب انرژي در مقابل نیروهاي دینامیکی هستند داراي ظرفیت نهایی بیشتري مناسب تر و بعضاً

  
   :مقایسۀ رفتار دینامیکی قابهاي اسکلت فلزي با اتصالات صلب و نیمه صلب-6

نتیجه گرفت کـه ایـن نـوع سـازه هـا بـه دلیـل         از مقایسۀ نتایج آنالیز سازه هاي صلب و نیمه صلب می توان             
 رفتـار بهتـري در مقابـل نیروهـاي زلزلـه از       زیاد آنها شکل پذیري زیاد اتصالات نیمه صلب و جذب انرژي        

  :اهم مزایاي این نوع سیستم ها به شرح زیر می باشد .خود نشان می دهند 
پلاستیک شدن اتصالات و در نتیجه جذب انرژي زیاد در این محل ها باعث می شود که اتصالات در ایـن                

در ز تیرهـا بـه سـتونها جلـوگیري و از تمرکـز تـنش       نوع سازه ها مانند فیـوز عمـل کـرده و از انتقـال نیـرو ا          
سازه هاي نیمه صلب در مقادیر شتاب کمتر به نقطۀ تسلیم مـی رسـند و      . اتصالات نیز ممانعت به عمل آورد     

 و در نتیجـه پـائین بـودن نیروهـاي زلزلـه در      در مقابل به دلیل طولانی تر بودن پریود در ایـن نـوع سـازه هـا              
به همـین علـت ایـن    .  به حالت بحرانی می رسند  شتاب در مقایسه با سازه هاي صلب       اعضاء در مقادیر بالاتر   

توجه بوده و ضـریب رفتـار سـازه در آنهـا بیـشتر از مقـادیر مـشابه در        نوع سازه ها داراي شکل پذیري قابل        
بایـستی  به دلیل نرم بودن این نوع سازه ها تغییر شکل هاي نـسبتاً بزرگتـر    اگر چه. سازه هاي صلب می باشد    

تغییر مکان نسبی در این نوع سـازه هـا بـه حـد نهـائی نرسـیده و در          در این نوع سازه ها رخ دهد ولی مقادیر        
  . حتی کمتر از مقادیر مشابه در سازه هاي صلب می باشد بعضی از آنها

  



  :اتصالات خورجینی-7
ل نیروهـاي ثقلـی و   در سـازه هـاي فـولادي نقـش عمـده اي در انتقـا          ) ساده نیمه صلب و صلب      (اتصالات  

 درصد ساختمان هاي اسکلت فلزي منطبق بر هیچ یـک  70در ایران بیش از   .نیروهاي جانبی به عهده دارند      
کـه   استفاده از اتـصال خـورجینی   .خورجینی استفاده می شوداز تقسیم بندي فوق نبوده و در آنها از اتصال    

 کند به واسطۀ سـهولت اجـراي کـار ، کـاهش     در آنها تیرها به صورت سراسري از کنار ستون ها عبور می           
اینگونـه اتـصالات در برابـر بارهـاي ثقلـی         . و جوشکاري صورت مـی گیـرد      مقطع تیر و کاهش برشکاري      

مقاوم بوده اما در برابر نیروهـاي جـانبی داراي ضـعف هـایی مـی باشـد کـه چنانچـه از فـرم هـاي مختلـف                   
بـراي تقویـت   .ا بهبود و سختی آنها افزایش مـی یابـد  بادبندي در قاب خورجینی استفاده گردد مقاومت آنه       

اتصالات خورجینی روشهاي تقویتی مختلفی پیشنهاد شده است که از جملۀ این روشها ،یکی جـوش دادن    
لچکی به نبشی هاي بالا و پایین و همچنین جوش دادن ورق تقویـت روي بالهـاي تیرهـاي اصـلی واتـصال           

 .این ورق ها به ستون می باشد 
  
  :یجه گیرينت-8

با توجه به آنچه ذکر شد می توان به این نتیجه رسید که تشکیل مفصل پلاستیک در قابهـا، در اثـر نیروهـاي     
جانبی باعـث پدیـد آمـدن کـرنش هـاي خمـشی ویـا        لرزه اي ، امري اجتناب ناپذیر است چرا که نیروهاي           

طی را پدید مـی آورد و در نقـاط   برشی غیر خطی در نقاط متعددي از قابها شده که تغییر شکل هاي غیر خ           
بنـابراین بایـد سـعی    . مذکور در اثر این کرنش هاي غیر خطی زیاد ، مفاصل پلاسـتیک تـشکیل مـی شـوند            

شود که در طراحی تیر ها و ستون ها از روش هایی استفاده کرد تا محل تشکیل مفاصل پلاسـتیک تـا حـد                  
دو روشی که به اختـصار بـه آنهـا    . از ستون قرار گیردامکان از ستون دور شده و در تیر به فاصله ي مناسبی            

اشاره کردیم روش تقویت موضعی اتـصال و روش تـضعیف موضـعی مقطـع تیـر بـه فاصـله اي مناسـب از                     
روش دوم در نوعی از اتصالات موسوم به اتصالات استخوانی به کار گرفته شده اسـت کـه      . ستون می باشد  

و در یافته تیر نظیر یـک ماهیچـه ي اسـتخوانی ، در عـرض بـال تیـر       در این اتصال، استفاده از مقطع کاهش       
مجاورت اتصال گیر دار تیر به ستون طـرح بـسیار مناسـبی جهـت بهبـود شـکل پـذیري در قابهـایی کـه در                    

 تـرین دتایـل   هم رفته استخوانها ، نوید بخـش  روي.، می باشد  ار گذاري هاي شدید لرزه اي هستند      معرض ب 
در بــین اتــصالات اســتخوانی نیــز . رد در منــاطق شــدیداً زلزلــه خیــز مــی باشــد باتــصال خمــشی بــراي کــار

همچنین اتصالات صـلب زمـانی عملکـرد مـؤثري     . بهترین رفتار و اقتصاد را دارا هستنداستخوانهاي شعاعی   
بعـد از  خواهند داشت که ضمن تحمل برش ، شرایط مقاومت بالا ، سختی مناسـب ، ظرفیـت دوران کـافی         

یـک اتـصال صـلب  نمـی توانـد      . ی ، صرف هزینه و زمان کم براي سـاخت را بـرآورده کننـد      مقاومت نهای 
به همین منظور طـرح اتـصالات نیمـه صـلب بـه عنـوان راه         . همزمان سه شرط اول و شرط آخر را دارا باشد         

 براي داشتن اتصالی بهینه می تواند مناسب باشد علاوه بر آن این اتـصال باعـث جـذب انـرژي زیـاد و               حلی  



، کـاهش  اتصالات خورجینی نیز به دلیل سهولت در اجـرا . رفتار بهتر سازه در مقابل نیروهاي زلزله می شود    
یرو کاهش برشکاري و جوشکاري ، از اتصالات رایج در کشور در سازه هاي فولادي است کـه در     تمقطع  

 همـانطور کـه اشـاره شـد بـه      ضعف هـایی دارد و برابر نیروهاي ثقلی مقاوم بوده اما در برابر نیروهاي جانبی      
وسیله ي جوش دادن لچکی به نبشی هاي بالا و پایین و یا جوش دادن ورق تقویت روي بال هاي تیـر هـاي      

در برابـر نیروهـاي جـانبی تقویـت     اصلی و اتصال این ورق ها به ستون می توان تا حدودي این اتصالات را          
  .کرد
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