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نشستي، پدري مهربان و معلمّي جوانمردي كه هرگاه كنار او مي. و بوم نمود وقف فرهنگ اين مرز
   هاي زندگيش را در اختيار فرزندانش نمودي كه تجربيات سالدلسوز را در كنار خويش حس مي

كتابخانة وي محل رفت و آمد و گفت و گوي حكمي و علمي بزرگاني از سراسر ايران و  .گذاردمي
اش ها وقت خويش را صرف جستجوي مطلبي علمي در كتابخانهساعت .از كشور بوددانشمندان خارج 

اي و يا يافتن تك طلبهدا كردن كتابي براي دانشجويي و براي باز كردن گره تحقيق استادي و يا پي
  . نمودكتاب داستاني براي كودك خردسالي مي

. دادبديع، همگان را تحت تأثير قرار ميهاي فلسفه و حكمت با مقالاتي ها و كنگرهاستاد، در همايش
بارها رياست انجمن حكمت و فلسفة ايران از ايشان به عنوان شخصيتي كم نظير در فرهنگ ايران ياد 

  .نمود
) عليهاالسلام(و حضرت زهرا ) عليه السلام(ارادت خاصي به مولا اميرالمؤمنين . وضو نبودهيچگاه بي

در پشت عظمت نگاهش درخششي  .شديازهرا بر لبانش زمزمه مي در مشكلات نيز ذكر ياعلي و .داشت
همه را به نماز شب و ذكر خداوند و صبر در برابر مشكلات . گرداندها باز ميبود كه اميد را به دل

  .كردنمود و خود صبورانه زندگي ميترغيب مي
  . ماند هايش در ذهن و ياد ما باقي خواهداو رفت و ياد او و آموزه 
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به راهنمايي جناب آقاي  ياسوجدانشگاه  فني و مهندسيي در دانشكده 1390سال  مهرماهكه در 
از  حميد رضا رونقي جناب آقاي دكتر و مشاوره عبدالرضا زارعدكتر شهاب الدين حاتمي و دكتر 

 .ي حقوق مادي و معنوي آن متعلق به دانشگاه ياسوج استآن دفاع شده است و كليه

  



  
  
  
  اريسپاسگز
  

  
سپاس خداوندي را كه مجالي بخشيد تا در سايه لطف و عنايتش بتوانم قدمي هر چند كوچك و ناچيز به عنوان زكات 

عالماني كه عامل تحصيل علم اري از ام، بردارم و سپاسگزها از محضر اساتيد عاليقدر و عزيز آموختهآنچه در اين سال
عهده  من را بر مسئوليت راهنمايي از استاد ارجمند و عزيزم جناب آقاي دكتر حاتمي كه .بودند را وظيفه ما قرار داد

كنم همچنين از اساتيد ارجمند آقايان دكتر زارع و دكتر رونق كه وار به انجام رسانيدند، تشكر ميداشته و برادرانه
  .رمكمال تشكر را دا ،مسئوليت راهنمايي و مشاوره اينجانب را بر عهده داشتند

اند، خاضعانه از خانواده عزيزم، بخصوص پدر مهربان و بزرگوارم كه در انجام اين كار بزرگترين مشوق و پشتيبان من بوده
ه خود را نثار برادر بزرگوارم محمد حسين نموده كه بيش از يكسال رايانه خود را ژ تشكر وي. نمايمسپاسگزاري مي

  .سخاوتمندانه در اختيارم قرار دادند
ياري مشوق و  ،ار اين تحقيق با صبر و تحملانتها از خانواده همسرم و بخصوص همسر ارجمندم كه در مراحل دشو در

   .كنم، تشكر ميرسانم بودند
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 عضاي فولادي سردهاي فولادي سبك بادبندي شده با ااي قابرفتار لرزهبررسي 
اختس

 
 

  چكيده
هاي نوين ساخت و ساز از جمله نياز كشور از نظر كمي و كيفي در بخش ساختمان، باعث شده تا با استفاده از فناوري

ها، يكي از اين سيستم .، اين نيازها را برآورده كنندساختگي هاي ساختماني با پتانسيل توليد صنعتي و پيشسيستم
ساختگي، به علت سبك بودن در صورت  باشد كه علاوه بر قابليت توليد صنعتي و پيشلزي ميسيستم قاب سبك ف

  . رساندميها را به حداقل پذيري ساختمانطراحي و اجراي صحيح جزئيات، در هنگام زلزله آسيب
هاي ختمانهاي سنتي مهاربندي در ساهاي چوبي شد بنابراين روشدر ابتدا جايگزين چوب در خانه LSFسيستم 

شكل اشاره  Kتوان به بادبندهاي گيرد كه از آن جمله مينيز مورد استفاده  قرار مي LSFهاي چوبي، در ساختمان
هاي فولادي سبك صورت پذيرفته، بر روي رفتار از طرفي عمده كارهاي تحقيقاتي كه تاكنون بر رفتار جانبي سازه. كرد

هاي مرسوم مهاربندي ليكن يكي از روش. يا فولادي متمركز شده است هاي بادبندي و ديوارهاي برشي چوبيتسمه
تاكنون تحقيق . باشدشكل مي Kجانبي، استفاده از مقاطعي از جنس اعضاي اصلي قاب به صورت بادبندهاي 

اين پروژه  در. آزمايشگاهي يا عددي بر روي اين نوع سيستم باربر جانبي در منابع در دسترس، مشاهده نشده است
ها و اعضاي قطري مورد شكل با چيدمان مختلف ستونك Kرفتار جانبي تعدادي قاب مهاربندي شده با بادبندهاي 

استاد مشاور (اي آزمايشگاهي در دانشگاه كوئينزلند استراليا توسط حميد رضا رونقالبته پروژه .گيردميبررسي قرار 
هاي هاي عددي پايان نامه حاضر با استفاده از مشخصات قابو مهران زينليان در حال انجام است كه مدل) پايان نامه

مورد بررسي در اين پروژه انتخاب گرديده است و نتايج عددي تحقيق حاضر نيز با نتايج آزمايشگاهي پروژه مذكور 
  .مقايسه شده است

الامكان سعي شده مدل شده و حتي   LSFهايقاب  ANSYSدر تحليل عددي با استفاده از نرم افزار المان محدود 
نامه تعدادي قاب با اتصالات مفصلي پاياندر اين . شگاه مطابقت داشته باشدتا مدل نرم افزاري با واقعيت و شرايط آزماي

ها مشاهده آنچه از بررسي هر دو گروه از قاب .و تعدادي با اتصالات صلب مدل شده و مورد تحليل قرار گرفته است
شكل به دليل  Kهاي فولادي سبك با بادبندهاي هاي سنتي در مهاربندي قابه روشگرديد، نشان دهنده آن است ك

ها و مطالعات دقيق لذا پس از بررسي .باشدميرد است، فاقد كارآيي لازم در عمل خرابي در اتصالات كه از نوع خرابي ت
مامي اجزاء مشخص گرديد و ها بررسي شده و نقاط ضعف تبه روش اجزاء محدود، با دقت رفتار اجزاي تك تك قاب
  . بخشدها را به صورت قابل توجه بهبود ميروشي كارآمد و قابل اجرا پيشنهاد گرديد كه عملكرد قاب

باشد، ها در آزمايشگاه نياز به صرف وقت و هزينه زياد ميبا توجه به اينكه بررسي تمامي پارامترهاي مؤثر بر رفتار قاب
بدين منظور تأثير تغيير ضخامت اجزاء . گرددهاي صلب اعمال ميمان محدود و بر قاببررسي پارامتريك را به روش ال

  .گيردقاب، تغيير عرض و ارتفاع قاب و ديگر پارامترهاي تأثيرگذار بر رفتار جانبي قاب صلب مورد بررسي قرار مي
     ن ضريب كاهش مقاومت بر اثر در تعيي. باشدها، ضريب رفتار مياز ديگر پارامترهاي مهم در ارزيابي رفتار قاب

 NEHRPنامه شود و ضريب مقاومت افزون از آيينپذيري از روش نيومارك و هال و روش ميراندا استفاده ميشكل
 . گردداستخراج مي
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  فصل اول

  مقدمه
  
  

  مقدمه - 1- 1
  

مسكن و فضاهاي لازم جهت ايجـاد آن شـده    افزايش سريع جمعيت باعث كاهش شديد منابع طبيعي،
 .شـود مـي ر صنعت ساختمان بيش از پـيش احسـاس   هاي جديد داز اين رو نياز به ورود فناوري. است

استفاده از مواد مصـنوعي   ساخته بتني،ها بوسيله اعضاي پيش ساخت سازه هاي هوشمند،ساخت سازه
  .باشدهمگي در همين راستا مي و ساخت سازهاي فولادي سبك، هاي بتنيدر سازه

سـرعت بـالا در    هاي فولادي سبك به علت سرعت بالاي سـاخت قطعـات،  در اين بين ساخت سازه
فضاي داخلي و مقاومـت  افزايش  هاي مشابه فلزي و بتني،ن اسكلت بسيار كمتر نسبت به سازهوز ،اجرا

تر مصرف كنندگان و توليـد  سوزي و زلزله با استقبال گسترده بالا در مقابل حوادث طبيعي مانند آتش
اما به دليـل   وارد صنعت ساختمان شد، 1964در ابتدا اين سيستم در سال . كنندگان مواجه شده است

يل زياد از جمله افزايش قيمت چوب و به دلا 1990از سال . اقتصادي نبودن مورد استقبال قرار نگرفت
و ضـرورت   نياز به توليد سـريع و انبـوه مسـكن    مشكلات زيست محيطي، محدود بودن منابع تهيه آن،

كاربرد وسيعي يافت به طوري كه اين سيستم  به طـور   LSF١سيستم  استفاده از پيش ساخته سازي،
هـان در احـداث مراكـز تجـاري و     از كشورهاي ج استراليا و بسياري ديگر ،ژاپن ،كانادا ،وسيع در امريكا

  .گيردهاي با ارتفاع كوتاه و متوسط مورد استفاده قرار ميخانه
 ايران كشورمان در مسكن بخش در خصوص به ساز و ساخت نوين هايفناوري و هاروش زا استفاده

 قـرار  سـاختمان  بخـش  انـدركاران  دسـت  و مسئولين مورد توجه جدي صورت به كه است چندي نيز

 15سني  گروه بر كشور در جمعيت هرم اينكه و كشور در مسكن جدي كمبود به توجه با. است گرفته
 متمركز ) دهدمي تشكيل را كشور درصد جمعيت 35 و بوده ازدواج شرف در جمعيت( سال كه  30تا 

 را نياز مورد مسكن مينتأ جهت لازم اقدامات موظف است اساسي قانون 31 بند با مطابق دولت است،
 بر اساس كه مسكن بخش در فعلي نيازهاي و كشور در ساختمان صنعت وضعيت به نگاهي. دهد انجام

                                                            
1 Light Weight  Steel Frame 
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سـالانه   توليـد  ضرورت ايران صنايع نوسازي و گسترش سازمان توسط شده انجام محاسبات و برآوردها
هـا و  روش از گيـري بهـره  لـزوم  دهنـده  نشـان  نمايـد، تبيين مي را سال در مسكوني واحد ميليون 5/1

  .دباشمي كشور در ساختمان ساخت سنتي هايروش جاي به نوين هايفناوري
  
  

  هاي اصلي پژوهشبيان پرسش تعريف مسئله و - 2- 1
  

سنتي مهاربندي در  هايهاي چوبي شد بنابراين روشتدا جايگزين چوب در خانهدر اب LSFسيستم 
 توانميكه از آن جمله  گيردمياستفاده  قرار مورد  نيز LSFهاي هاي چوبي، در ساختمانساختمان

بر رفتار جانبي      عمده كارهاي تحقيقاتي كه تاكنون از طرفي. شكل اشاره كرد Kبه بادبندهاي 
هاي بادبندي و ديوارهاي برشي چوبي يا صورت پذيرفته، بر روي رفتار تسمه هاي فولادي سبكسازه

مهاربندي جانبي، استفاده از مقاطعي از  مرسومهاي ن يكي از روشليك. فولادي متمركز شده است
تاكنون تحقيق آزمايشگاهي يا عددي . باشدميشكل  Kاصلي قاب به صورت بادبندهاي  اعضايجنس 

دراين پروژه رفتار . بر روي اين نوع سيستم باربر جانبي در منابع در دسترس، مشاهده نشده است
 اعضايها و با چيدمان مختلف ستونك شكل Kشده با بادبندهاي  مهاربندي جانبي تعدادي قاب

اي آزمايشگاهي در دانشگاه كوئينزلند استراليا توسط البته پروژه .گيردقطري مورد بررسي قرار مي
هاي عددي پايان و مهران زينليان در حال انجام است كه مدل) استاد مشاور پايان نامه(حميد رضا رونق

هاي مورد بررسي در اين پروژه انتخاب گرديده است و نتايج استفاده از مشخصات قابنامه حاضر با 
  .عددي تحقيق حاضر نيز با نتايج آزمايشگاهي پروژه مذكور مقايسه شده است
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سازي به شدت به سمت صنعتي معيت و كاهش منابع طبيعي، ساختمان امروزه با افزايش سريع ج
اي در جهت كاهش هزينه هاي جديد سازهاي كه هدف از آن يافتن سيستمبه گونه. رودميسازي پيش 

به همين منظور نياز به آزمايشات زيادي براي بررسي رفتار . باشدوري ميو افزايش سرعت و بهره
اي در با اين حال بررسي كليه پارامترهاي سازه. سيستم پيشنهادي تحت شرايط مختلف است

هاي نوين براي از طرف ديگر با پيشرفت علم روش. منوط به صرف وقت و هزينه گزاف است آزمايشگاه
    توان سيستم مورد نظر را ها بوجود آمده است كه با استفاده از آنها ميتحليل و بررسي سيستم

نرم و تأييد مدل  هاي عمليبا تطيق نتايج مدل موجود با نتايج نمونه توانسپس مي. سازي نمودمدل
ها پاسخ قطعي البته با اين روش. به بررسي و تحقيقات بيشتر پرداخت ها افزاري، با بسط دادن نمونه

توان به طور كامل پيش بيني كرد، زيرا حتي در تحليل دقيق مدل عددي بسيار مسئله فيزيكي را نمي
ولي . پذير نيستدر نظر گرفتن تمامي اطلاعات موجود در طبيعت مسئله فيزيكي امكان ،ساده شده


