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  نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين

  
انها كه دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسو فناوري هاي پژوهشي  با عنايت به سياست مقدمه:

لازمه شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي 
آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت  هيأت علمي، دانشجويان، دانش

ام شده است، موارد زير را رعايت ، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انج نامه عناوين پايان
  نمايند:
لي حقوق و مي باشدمتعلق به دانشگاه و درآمدهاي حاصل از آنها / رساله نشر و تكثير پايان نامهحق  - ١ماده 

  .معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود
در علمي و يا ارائه  به صورت چاپ در نشريات نامه/ رساله  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - ٢ماده 

بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا بايد به نام دانشگاه  مجامع علمي 
دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد 

  .راهنما و دانشجو مي باشد
نامه/  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان مقالاتي كه پس از دانشتبصره: در 

  بايد نام دانشگاه درج شود.نيز شود  رساله نيز منتشر مي
حاصل از (اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه) نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب - ٣ماده 

كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، مه/ رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي نا نتايج پايان
پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و 

  .براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود
كه المللي  اي و بين هاي ملي، منطقه در جشنوارهيافته ها ني و يا ارائه ثبت اختراع و تدوين دانش ف - ٤ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما  نامه/ رساله و تمامي طرح حاصل نتايج مستخرج از پايان
  پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.معاونت يا مجري طرح از طريق 

در  ٢٣/٤/٨٧در شوراي پژوهشي و در تاريخ  ١/٤/٨٧يك تبصره در تاريخ ماده و ٥نامه در  اين آيين - ٥ماده 
و از  هبه تصويب رسيدشوراي دانشگاه   ١٥/٧/٨٧به تاييد رسيد و در جلسه مورخ هيأت رئيسه دانشگاه 

  الاجرا است. لازمشوراي دانشگاه تاريخ تصويب در 
  ۱۳۸۸سال تحصيلی دانشجوي رشته مهندسی عمران ورودي  اينجانب محمدرضاصديقيان«

مقطع ارشد دانشكده مهندسی عمران و محيط زيست متعهد مي شوم کليه نکات مندرج در آئين نامه حق 
مالکيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي 

ر صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به مستخرج از پايان نامه / رساله تحصيلي خود رعايت نمايم. د
دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه 
امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد. ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس 

  »گاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودمبرآورد دانش
  

  امضا:........................  
  تاريخ: .......................    

 
 



 

   )هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس نامه (رساله آیین نامه چاپ پایان

بخشی از فعالیتهاي   ، مبین تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس )هاي نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه (رساله

،دانش آموختگان این دانشگاه نسبت به  پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه -علمی 

  شوند: رعایت موارد ذیل متعهد می

دانشگاه »  دفتر نشر آثارعلمی«راتب را قبلاً به طور کتبی به )ي خود، م : در صورت اقدام به چاپ پایان نامه (رساله1ماده 

  اطلاع دهد.

  ) عبارت ذیل را چاپ کند: : در صفحه سوم کتاب (پس از برگ شناسنامه2ماده 

     در سالکه   است                     رشته رساله دکتري نگارنده در /کتاب حاضر، حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد«

دانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی سرکار          در دانشکده                            

 و مشاوره       جناب آقاي دکتر/ ، مشاوره سرکار خانم      آقاي دکتر  جناب/ خانم

  .» از آن دفاع شده است        جناب آقاي دکتر/ سرکار خانم 

) را به  چاپ داد یک درصد شمارگان کتاب (در هر نوبت، تع هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشی از هزینه3ماده 

  تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر درمعرض فروش قرار دهد. دانشگاه اهدا کند. دانشگاه می»  دفتر نشر آثارعلمی«

، تأدیه  درسم به عنوان خسارت به دانشگاه تربیت % بهاي شمارگان چاپ شده را50، 3: در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 

  کند.

خسارت مذکور را از  تواند ، دانشگاه می : دانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت5ماده 

،  استیفاي حقوق خود، از طریق دادگاه دهد به منظور طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق می

  ، تامین نماید. نگارنده براي فروش  را از محل توقیف کتابهاي عرضه شده 4ده معادل وجه مذکور در ما

      : ارشد  مقطع  : مهندسی عمران  دانشجوي رشته  محمد رضا صدیقیان کاشانی  : اینجانب6ماده 

  . ، به آن ملتزم می شوم تعهد فوق وضمانت اجرایی آن را قبول کرده

 
  ن کاشانیمحمد رضا صدیقیا : نام و نام خانوادگی

  
  تاریخ و امضا:

 



  
  



 ر و قدردانيكتش

 

  



  يدهكچ

قوطی ساخته شده از مقاطع در صنعت ساخت و ساز فولادي ایران مانند دیگر کشورهاي آسیایی 
بزرگ در شکل  H نیمرخ زیراشود  می یاستفاده فراوان هاي خمشی در قاب شکل براي عضو ستون

ایجاد  با این وجود .استمناسبی  يا سازه هاي ویژگی ستون قوطی شکل دارايدسترس نیست و از طرفی 
مشکل و  ،و بخصوص قرار دادن ورق پیوستگی داخل ستون ستون قوطیبه شکل  Iتیر براي اتصال صلب 

و جزئیات حاصل از تحقیقات و بدون بررسی، نتایج  ممستقیبه طور توان  نمی. همچنین باشد می پرهزینه
هاي ذاتی  یژگیسبب هندسه متقارن و وه با به این مورد تعمیم داد. شکل ر Hاتصال صلب تیر به ستون 

اتصال صلب اما تحقیقاتی درباره  .متداول استآن  براينیز در دو راستا  خمشیاتصال  ،ستون قوطی شکل
به بررسی و ارائه موجود که  تحقیقات کمبرخلاف انجام نشده است.  دو محوره تیر به ستون قوطی شکل

عملکرد  حینامه به بررسی و تشر در این پایاناند،  در یک راستا پرداخته ستون قوطی تنها تیر به اتصال
تحت اثر لنگر در یک امتداد و سپس در دو امتداد  ختلف اتصال تیر به ستون قوطی شکلهاي م هندسه

محوره جدید یک زیرسازه دواز اتصال تحت اثر لنگر در دو راستا، به منظور بررسی رفتار  .شود میپرداخته 
با توجه به عملکرد همچنین شود.  می است، استفادهوضعیت واقعی گره اتصال در سازه  که مبتنی بر

ساخت روش بر اساس ورق پیوستگی داخلی نیاز به بدون  يدی، هندسه اتصال جدبررسی شده اتصالات
براي ان نامه حاضر در پایشود.  لب تک محوره و دو محوره ارائه میبراي تامین اتصال صستون درختی 

در . اجزاي محدود استفاده شده است یرخطیغ لیو تحل يساز ی و تایید صلاحیت اتصالات از مدلارزیاب
، محاسبه و تشکست در اتصالاآغاز  ارزیابی يبرا ياریبه عنوان معخمیري  ها، کرنش معادل لیتحل نیا

از  پیشنهادي، هندسه اتصال یل شدهتحلاز میان اتصالات  که نتایج حاکی از آن استشود.  یکنترل م
تا بیش از تغییر در یک راستا و دو راستا را اي  ی برخوردار بوده و بارگذاري چرخهصلبیت و مقاومت کاف

همچنین کند.  تحمل می% بدون افت قابل ملاحظه مقاومت و رخداد شکست ترد، 4مکان نسبی طبقه 
کند و  تري ایجاد می ه شرایط بحرانیمحور راي اتصالات دونگر در دو راستا بوجود لدهد،  ها نشان می بررسی

شی در رفتار خمشی لنگر در یک راستا سبب اثرات کاه ،خطیرفتار غیرگره اتصال به  با وارد شدن
   .خواهد شدراستاي دیگر 

   
  .خمیري،کرنش معادل سازي اجزاي محدود ، ستون قوطی شکل، مدلمحورهدو اتصال خمشی ليد واژه:ك
 



 أ 

  ت مطالبفهرس

 صفحه  عنوان

  ه   .....................................................................................................................................ها نشانه و علايم فهرست

  و   .................................................................................................................................................  ها جدول فهرست

  ز   ...................................................................................................................................................  ها  شكل فهرست

  ١  ..........................................................................................................................  مقدمه  -۱ فصل

  ١  ...............................................................................................................................................پيشگفتار  -۱-۱

  ١  .................................................................................................................................  نامه پايان از هدف  -۱-۲

  ٢  ........................................................................................................................................  ینوآور جنبه  -۱-۳

  ٣  ..................................................................................................................................  نامه پايان ساختار  -۱-۴

  ٤  .......................................................................  هاآن رفتار و یخمش اتصالات شناخت  -۲ فصل

  ٤  ....................................................................................................................................................مقدمه  -۲-۱

  ٥  .........................................................................................  اتصال گره و اتصال ادوات اتصال، چشمه  -۲-۲

  ٥  ...............................................................................................................  خمشي اتصالات بنديدسته  -۲-۳

  ٦...................................................................................................................................................................  سختي معيار  - ۲-۳-۱

  ٨  ................................................................................................................................................خمشي مقاومت معيار  - ۲-۳-۲

  ٩  ...............................................................................................................................................  چرخش ظرفيت معيار  - ۲-۳-۳

  ١١  .................................................................................................................................................  ابعاد لحاظ از اتصال  - ۲-۳-۴

  ١٢  .................................................................................................................................  ستون مقطع لحاظ از اتصال  - ۲-۳-۵
  ١٢  ................................................................................................  )IBHC( شکل H ستون به شکل Iتير اتصال  -2-3-5-1
  ١٤  .........................................................................................  )IBBC( شکل یقوط ستون به شکل Iتير اتصال  -2-3-5-2
  ١٦  .....................................................................................................................  شکل یصليب ستون به تير اتصال  -۲-۳-۵-۳

  ١٧  ...................................................................................................................  اجرا و ساخت روش لحاظ از اتصال  - ۲-۳-۶

  ١٨........................................................................یخمش قاب یبرا صلب اتصال یا لرزه طرح اصول  -۲-۴

  ١٩  .......................................................................................................................  یخمش قاب در یخمير سازوکار  - ۲-۴-۱

  ٢٠  ......................................................................................................................................  انتظار مورد یخمير لنگر  - ۲-۴-۲

  ٢١  .............................................................................................................................  یخمير مفصل محل در برش  - ۲-۴-۳

  ٢١  .............................................................................................................................  یخمش اتصال یا لرزه یطراح  - ۲-۴-۴

  ٢٢  .............................................................................................یخمش قاب یتيرها یبرا یا لرزه طرح ضوابط  - ۲-۴-۵

  ٢٢...........................................................................................................................................  یبند جمع  -۲-۵

  ٢٣  ..........................شکل یقوط ستون به تير صلب اتصالات درباره تحقيقات پيشينه  -۳ فصل

  ٢٣..................................................................................................................................................مقدمه  -۳-۱



 ب 

  ٢٤.................................................................................................................................................تعاريف  -۳-۲

  ٢٧......................................................................................................  اول دسته -يافته بهبود اتصالات  -۳-۳

  ٢٧  ...........................................................................................................................  بند پشت با شده تقويت اتصال  - ۳-۳-۱

  ٢٩  ....................................................................................................................................  شده پهن بال با تير اتصال  - ۳-۳-۲

  ٣٠  .............................................................................................شکل T کننده سخت و یپوشش ورق با اتصال  - ۳-۳-۳

  ٣١  .................................................................................................................................  یآکاردئون جان با تير اتصال  - ۳-۳-۴

  ٣٢  ................................................................................................................................................  یکنار ورق با اتصال  - ۳-۳-۵

  ٣٣.....................................................................................................  دوم دسته -يافته بهبود اتصالات  -۳-۴

  ٣٣  ...........................................................................................................  شکل T یخارج کننده سخت با اتصال  - ۳-۴-۱

  ٣٤  ...................................................................................................................................................  شکل یا يقه اتصال  - ۳-۴-۲

  ٣٥  ..................................................................................................................................................  ميانگذر ورق اتصال  - ۳-۴-۳

  ٣٧......................................................................................................  سوم دسته-يافته بهبود اتصالات  -۳-۵

  ٣٧  .....................................................................  بتن در کرده نفوذ یاجزا و شکل T کننده سخت با اتصال  - ۳-۵-۱

  ٣٧  ............................................................................................................................  یخارج کننده سخت با اتصال  - ۳-۵-۲

  ٣٨...........................................................................................IBBC اتصال زمينه در تحقيقات ساير  -۳-۶

  ٤١...........................................................................................................................................  یبند جمع  -۳-۷

  ٤٢  ............................................  یسازمدل نحوه یسنج صحت و محدود یاجزا تحليل  - ۴ فصل

  ٤٢..................................................................................................................................................مقدمه  -۴-۱

  ٤٢............................................................................  Abaqusافزار نرم کاربرد و محدود یاجزا روش  -۴-۲

  ٤٣.............................................................................یفولاد اتصالات یمدلساز جهت مناسب المان  -۴-۳

  ٤٤.............................................................................................................................  مصالح کردن مدل  -۴-۴

  ٤٥..................................................................................................  یهندس و یماد یخط غير تحليل  -۴-۵

  ٤٦  ......................................................................................................................................  یسنج اعتبار  -۴-۶

  ٤٧  ...................................................................................  یمدلساز در استفاده مورد المان و مصالح فرضيات  - ۴-۶-۱

  ٤٨  ..............................................................................................................................................................  نتايج مقايسه  - ۴-۶-۲

  ٥٠...............................  ستون به تير شده جوش ناحيه در ترک وقوع کنترل یابر یمعيار تدوين  -۴-۷

  ٥٠  .........................................................................................................................................................  آزمايش انتخاب  - ۴-۷-۱

  ٥٠  ......................................................................................................................................  محدود یاجزا یسازمدل  - ۴-۷-۲

  ٥١  ..................................................................................  یگسيختگ تا یا چرخه یبارگذار تحت مدل تحليل  - ۴-۷-۳

  ٥٢...........................................................................................................................................  یبند جمع  -۴-۸

  ٥٣.................  امتداد يک در لنگر اثر تحت شکل قوطي ستون به رتي اتصالات تحليل  - ۵ فصل

  ٥٣..................................................................................................................................................مقدمه  -۵-۱

  ٥٤...............................................................................................................................................  زيرسازه  -۵-۲

  ٥٤  ..........................................................................................................................................................  زيرسازه یمعرف  - ۵-۲-۱
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  ٥٥  ...............................................................................................................................  یقو ستون-ضعيف تير شرط  - ۵-۲-۲

  ٥٦...............................................................................................................................................................  یمرز شرايط  - ۵-۲-۳

  ٥٦.......................................................................................................................................................................  یبارگذار  - ۵-۲-۴

  ٥٧....................................................................................................................................  ها مدل یمعرف  -۵-۳

  ٥٧  ..................................................................................................)یسنت اتصال( ستون به تير مستقيم اتصال  - ۵-۳-۱

  ٥٧  ..............................................................................  عمق تمام یکنار ورق با ستون به تير مستقيم اتصال  - ۵-۳-۲

  ٥٨  .........................................................................................  )یزيرسر و یروسر ورق( یپوشش ورق با اتصال  - ۵-۳-۳

  ٥٨  ....................................................................................................................................  شده پهن بال با تير اتصال  - ۵-۳-۴

  ٥٩  ......................................................  )پلان در چرخيده ستون با شکل یا يقه اتصال( یپيشنهاد اتصال  - ۵-۳-۵
  ٦٠  .........................................................................  پلان در چرخيده یمربع شکل یقوط ستون رفتار یبررس  -۵-۳-۵-۱

  ٦٠  ........................................................................................................................................................................  یخمش یسخت)الف
  ٦٠  ........................................................................................................................................................................  یخمش مقاومت)ب
  ٦١  ..............................................................................................................................................................................  یپذير شکل)پ
  ٦٢  ..........................................................................................................................................................  مقطع رفتار یبند جمع)ت
  ٦٢  ...................................................................................................................................  یپيشنهاد اتصال جزئيات  -۵-۳-۵-۲

  ٦٣  .......................................................................................................................................  تحليل نتايج  -۵-۴

  ٦٣....................................................................................................................................  يکنوا یبارگذار تحت رفتار  - ۵-۴-۱

  ٦٨.............................................................................................................................  یا چرخه یبارگذار تحت رفتار  - ۵-۴-۲

  ٧٣...........................................................................................................................................  یبندجمع  -۵-۵

  ٧٤  ...................  امتداد دو در لنگر اثر تحت شکل قوطي ستون به تير اتصالات تحليل  -۶ فصل

  ٧٤..................................................................................................................................................مقدمه  -۶-۱

  ٧٦  ........................................................................................................  یدومحور یبارگذار با زيرسازه  -۶-۲

  ٧٧  ..............................................................................................................................  استفاده مورد زيرسازه یمعرف  - ۶-۲-۱

  ٧٨  ..............................................................................................................................................................  یمرز شرايط  - ۶-۲-۲

  ٧٨  ......................................................................................................................................................................  یبارگذار  - ۶-۲-۳

  ٧٨..............................................................................................................  یدومحور یها مدل یمعرف  -۶-۳

  ٧٨  .................................................................................................................  شده پهن بال با تير دومحوره اتصال  - ۶-۳-۱

  ٧٩  .........................................................................  پلان در چرخيده ستون با شکل یا يقه محوره دو اتصال  - ۶-۳-۲
  ٨٠  ........................................................................................................................................................اتصال جزئيات  -۶-۳-۲-۱

  ٨١.................................................................................................  الف زيرسازه براساس تحليل  نتايج  -۶-۴

  ٨١  ..................................................................................................  یخط غير و یخط رفتار در ها مدل وضعيت  - ۶-۴-۱

  ٨٣  ..........................................................................................................................  اتصالات در ترد شکست کنترل  - ۶-۴-۲

  ٨٣  ................................................................................................................  اتصالات مقاومت و یا چرخه یمنحن  - ۶-۴-۳

  ٨٥  ...................................................................................................................................................اتصال چشمه رفتار  - ۶-۴-۴

  ٨٧....................................................................................................  ب زيرسازه براساس تحليل نتايج  -۶-۵

  ٨٧  .....................................................................................................................................................................یکل رفتار  - ۶-۵-۱
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  ٨٨  ..................................................................................................  یخط غير و یخط رفتار در ها مدل وضعيت  - ۶-۵-۲

  ٩١  ..........................................................................................................................  اتصالات در ترد شکست کنترل  - ۶-۵-۳

  ٩١  ................................................................................................................  اتصالات مقاومت و یاچرخه یمنحن  - ۶-۵-۴

  ٩٣...................................................................................  نياز مورد جوش خط و مصالح وزن مقايسه  -۶-۶

  ٩٣.......................................................................  اتصال گره به راستا دو لنگر اعمال از حاصل اثرات  -۶-۷

  ٩٣  ......................................................  %۲  ینسب مکان تغيير از قبل تا محوره دو یبارگذار اثر بودن کم  - ۶-۷-۱

  ٩٤  .......................................................................................................................محوره دو یبارگذار بودن یبحران  - ۶-۷-۲

  ٩٤...........................................................................................................................................  یبند جمع  -۶-۸

  ٩٥  ..........................................................................................  پيشنهادها و گيري نتيجه  -۷ فصل

  ٩٥..................................................................................................................................................مقدمه  -۷-۱

  ٩٦  ..........................................................  IBBC  اتصال مختلف یها هندسه تحليل از حاصل نتايج  -۷-۲

  ٩٦................................................................................................................................................................  یسنت اتصال  - ۷-۲-۱

  ٩٦......................................................................................................................یکنار ورق کننده سخت با اتصال  - ۷-۲-۲

  ٩٧  .............................................................................................................................................  یپوشش ورق با اتصال  - ۷-۲-۳

  ٩٧  ....................................................................................................................................  شده پهن بال با تير اتصال  - ۷-۲-۴

  ٩٨  ......................................................................................................................................................  یپيشنهاد اتصال  - ۷-۲-۵

  ٩٩..............................................................................................................  راستا دو در لنگر حضور اثر  -۷-۳

  ١٠٠  .......................................................................................................  یآت مطالعات یبرا ها پيشنهاد  -۷-۴

  ١٠١  ............................................................................................................  اتصالات طرح  -  أ  ضميمه

  ١٠٦  .........................................................................................................................  مراجع فهرست

  ١٠٩  .................................................................................................  انگليسي به فارسي ي نامه واژه

  ١١٠  ..................................................................................................  فارسي به انگليسي ي نامه واژه
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  ها علايم و نشانهفهرست 

 علامت اختصاري  عنوان

F  بردار تلاش داخلی 

D  بردار تغییر شکل 

iK  سختی اولیه اتصال 

SK  سختی سکانتی اتصال 

E رتجاعیمدول ا   

yF  مقاومت تسلیم مصالح 

yR  ضریب مقاومت افزون 

d  عمق مقطع 

ft  ضخامت بال 

wt  ضخامت جان 

θ  تغییر مکان نسبی طبقه 

I  ممان اینرسی مقطع 

Z مقطعمدول خمیري    
PEEQ خمیريکرنش معادل    

peM  ظرفیت خمشی مورد انتظار تیر 

prM خمیريمورد انتظار در محل مفصل  خمیريلنگر    

EUM    LRFDلنگر خمشی طرح در محل بر ستون با روش  

EUV   LRFDنیروي برشی طرح در محل بر ستون با روش  

zd  قطر چشمه اتصال تغییر شکل یافته  

zh   ارتفاع اولیه چشمه اتصال 

zl   طول اولیه چشمه اتصال 



 و 

  ها جدولفهرست 

 صفحه  عنوان

  ١١  .....................................................................  ]RBS ]۱ شده صلاحیت تایید اتصال يبرا ستون و ریت ضوابط -1-2  جدول
  ٢٨  ........................................................................................................................  ]18[  هانمونه لیتحل از حاصل جینتا -1-3  جدول
  ٥٥  ........................................................................................................................  یفضع تیر -يقو ستون شرط یبررس -1-5  جدول
  ٥٦  .....................................................................................................................................  جابجایی مقادیر و چرخه تعداد -2-5  جدول
  ٦٣  .......................................................................................................................يشنهادیپ اتصال ياجزا یهندس ابعاد -3-5  جدول
  ٨١  ............................................................................................................................  Dual-Pr مدل ياجزا یهندس ابعاد -1-6  جدول
  ٩٣  .........................................................اتصال نوع سه رسازهیز در ازین مورد جوش خط و مصالح وزن سهیمقا -2-6  جدول
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  ها  لكشفهرست 

 صفحه  عنوان

  ٤  ..........................................................................................................................................  ]2[ اتصال کی به وارده يهاتلاش - 1- 2  شکل

  ٥  .................................................................................................................................................................  ]3[ اتصال گره ياجزا - 2- 2  شکل

 یسخت و هیاول یسخت ساده؛ و صلب اتصال يبرا یسخت حدود ب،یبترت] : 4[ ینسب دوران-لنگر یمنحن -3-2  شکل
  ٧  ..................................................................................................................................................................................................................  یسکانت

  ٨  .........................................................................................................................................]6[ فنر اساس بر اتصال گره ياجزا - 4- 2  شکل

  ٩  ............................................................................................]3[ مقاوم نسبتا و مقاوم اتصالات نمونه دوران- لنگر یمنحن - 5- 2  شکل

  ١٠..........................................................................]8[ ژهیو یخمش قاب در مناسب اتصال دوران-لنگر يا چرخه نمودار - 6- 2  شکل

  ١٢.................................................................................................................................  ]10[ ستون عضو يبرا مختلف مقاطع - 7- 2  شکل

  ١٣.................................................................................  ]IBHC ]14 یخمش اتصال يبرا جینورثر از شیپ اتصال هندسه - 8- 2  شکل

 خمش) ب ،ریت يفشار بال برابر در پهن بال ستون جان یدگیله) الف ،IBHC اتصال یموضع يها چالش-9-2  شکل
  ١٣....................................................................................................................  ]10[ ریت یکشش بال برابر در پهن بال ستون بال یموضع

  ١٥........................................................................................................]17[ شکل یقوط ستون بال فحهص از خارج ینرم -10- 2  شکل

  ١٥..........................................................................................  ]IBBC ]18 نشده تیتقو اتصال در یاصل تنش يبردارها -11- 2  شکل

  ١٦.....................................................................................................................  ]IBBC ]21 یمیقد متداول اتصال هندسه -12- 2  شکل

  ١٧............................................................................................................]14[ وندیپ اتصال ياجرا يبرا متداول نهیگز دو -13- 2  شکل

  ١٨........................................................................................................  ]23[ یدرخت ستون اساس بر یخمش قاب ساخت -14- 2  شکل

  ١٩.............................................................................................................  یبارجانب اثر تحت یخمش قاب در لنگر يتقاضا -15- 2  شکل

  ٢٠............................................................................................................................................................  يریخم مفصل لیتشک- 16- 2  شکل

  ٢١...........................................................................................................................................  ]6[ ژهیو یخمش قاب از یبخش -17- 2  شکل

  ٢١.............................................................................................  ]10[ ژهیو یخمش قاب در اتصال یطراح خمش و برش -18- 2  شکل

  ٢٥.................................................................................................  ها آن در طبقه ینسب رمکانییتغ و مختلف يها رسازهیز  - 1- 3  شکل

  ٢٦.........................................................................................................................................................  ]SAC ]4 يبارگذار روند - 2- 3  شکل

  ٢٧.......................................................................................................................................]:21[ لیتحل از حاصل يها یمنحن - 3- 3  شکل

  ٢٨..........................................................................................................  ]21[ یتیتقو بند پشت با اتصال اتیجزئ و هندسه - 4- 3  شکل

  ٢٩..........................................................................................................  ]14[ شده پهن بال با ریت اتصال اتیجزئ و هندسه - 5- 3  شکل

  ٣٠.....................................................  ]14[ ستون و ریت بال تقاطع امتداد در شده نرمال يریخم معادل کرنش توزیع - 6- 3  شکل

  ٣٠.......................................................................................................  ]26[ شکل T کننده سخت با اتصال یمیقد هندسه - 7- 3  شکل

  ٣١...........................................................................................................  ]26[ همکاران و يقباد يشنهادیپ اتصال اتیجزئ - 8- 3  شکل

  ٣١..........................................................................................................................]AW-RBS ]27 اتصال اتیجزئ و هندسه - 9- 3  شکل

  ٣٢...................................................................]28[ عمق تمام) ب عمق مهین) الف: يکنار ورق با شده تیتقو اتصال -10- 3  شکل

  ٣٢.................................................................................................  ]28[ ریت یموضع کمانش رخداد و یشگاهیآزما نمونه -11- 3  شکل

  ٣٣.......................................................................  ]30[ یخارج کننده سخت انواع با اتصالات دوران-لنگر يها یمنحن -12- 3  شکل

  ٣٤........................................................................................................................  ]18[ لیما بند پشت با يا قهی ورق اتصال -13- 3  شکل

  ٣٥...........................................................................................  ]18[ اتصال نمونه سه يبرا يریخم معادل کرنش کانتور -14- 3  شکل

  ٣٦................................................................................................................  ]32[ انگذریم ورق با اتصال اتیجزئ و هندسه -15- 3  شکل
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  ٣٦.......................................................................................................  ]32[ انگذریم ورق اتصال يا چرخه رفتار و تیصلب - 16- 3  شکل

  ٣٦...........................................................................  ]32[ انگذریم ورق با دومحوره اتصال و يقطر انگذریم ورق اتصال -17- 3  شکل

  ٣٧......................  ]CFT ]33 ستون يبرا بتن در نفوذکرده ياجزا و شکل T کننده سخت با اتصال مختلف انواع -18- 3  شکل

  ٣٨.................................]34[ یخارج کننده سخت با اتصال در زوال يها مود و بار انتقال ریمس: چپ به راست از -19- 3  شکل

  ٣٩............................................................................................................................]37[ ریت بال ضیتعر مختلف يها روش -20- 3  شکل

  ٤٠......  ]38[ يکنار کننده سخت و شده پهن بال با ریت اتصال) ب ،يسپر اتصال) الف: ژاپن در دیجد اتصالات -21- 3  شکل

  ٤٠............................................................................................................  ]39[ یپوشش ورق با اتصال در يریخم يتقاضا -22- 3  شکل

  ٤٠.....]39[  شده سوراخ یپوشش ورق با اتصال) ب اول،متد یپوشش ورق با اتصال) الف: يریخم کرنش عیتوز -23- 3  شکل

  ٤٤.........................................................................................  ]13[ يبعد سه و يدوبعد حالت در سزیم فون میتسل اریمع - 1- 4  شکل

  ٤٥.......................................................................................  ]13[ همسانگرد و ایپو یشدگ سخت قواعد در میتسل سطوح - 2- 4  شکل

  ٤٥...............]13[ یچندخط حالت در همسانگرد و ایپو یشدگ سخت يدارا يها طیمح يرفتار معادلات سهیمقا - 3- 4  شکل

  ٤٦.....................................................................................................................................................  ]14[ چن شیآزما رسازهیز - 4- 4  شکل

  ٤٧............................................................  ]14[ چن قیتحق مدل) ب شده، يبازساز مدل) الف محدود، اجزا يها مدل - 5- 4  شکل

  ٤٨....................................................................................................................................................................اتصال يکنوای رفتار - 6- 4  شکل

  ٤٩........................................................................  ]14[ چن اسیمق تمام شیآزما و پوسته المان با يعدد مدل سهیمقا - 7- 4  شکل

  ٤٩................................................................................................................................................................  اتصال يا چرخه رفتار - 8- 4  شکل

  ٥٠..........................................................................................................  ]21[ ستون به ریت بال جوش هیناح در یختگیگس - 9- 4  شکل

  ٥١..................................................................................  ]21[ چن مدل) ب حاضر، قیتحق مدل) الف: يعدد يها مدل -10- 4  شکل

  ٥١.....................  شده نرمال يریخم معادل کرنش)ب نرمال، یطول تنش)الف :شده يبازساز مدل یسنج اعتبار -11- 4  شکل

  ٥٢.......................................................................  %3/2 طبقه ینسب نرمکاییتغ با چرخه يانتها در حاضر قیتحق مدل -12- 4  شکل

  ٥٣............................................  گرید يراستا در ساده قاب و یافق يراستا در یخمش قاب ستمیس با ساختمان پلان - 1- 5  شکل

  ٥٤....................................................................................  ها آن متناظر يهارسازهیز و یخمش قاب یانیم و يکنار اتصال - 2- 5  شکل

  ٥٥........................................................................................................................................شده انتخاب شکل یبیصل رسازهیز - 3- 5  شکل

  ٥٧........................................................................................................................................................................WF-WAH مدل - 4- 5  شکل

  ٥٨.........................................................................................................................................  SdPL مدل:  يکنار ورق با اتصال - 5- 5  شکل

  ٥٨..................................................................................................................................................................................CvPL مدل - 6- 5  شکل

  ٥٩.........................................................................................Wd2 مدل) ب ،Wd1 مدل )الف: شده پهن بال با ریت اتصال - 7- 5  شکل

  ٥٩....................................................................................................................پلان در دهیچرخ ستون با شکل يا قهی اتصال - 8- 5  شکل

  ٦٠.....................................................................................  ]13[  مقطع يریخم مدول بر شکل یقوط مقطع دوران ریتاث - 9- 5  شکل

  ٦١.............................................................................  يمحور بار مختلف سطوح و ها يریگ جهت در انحنا-لنگر یمنحن -10- 5  شکل

  ٦٢...............................................................................................................  يشنهادیپ يا قهی تصالا يبرا ادوات و اتیجزئ -11- 5  شکل

  ٦٤......................................................  WF-WAH مدل) پ  ،WF مدل) ب ،WF-noCP مدل) الف: میمستق اتصال -12- 5  شکل

  ٦٥...........................................................................................................................................  SdPL مدل ؛يکنار ورق اتصال -13- 5  شکل

  ٦٥........................................................................................................................................  CvPL مدل ؛یپوشش ورق اتصال -14- 5  شکل

  ٦٦  ..........................................  Wd2-noCP مدل) پ ،Wd2 مدل) ب ،Wd1 مدل )الف شده؛ پهن بال با ریت اتصال -15- 5  شکل

  ٦٦  ......................................................................................................................................  P1 مدل ؛يشنهادیپ يا قهی اتصال - 16- 5  شکل

  ٦٧............................................................................  مختلف اتصالات يبرا طبقه ینسب مکان رییتغ دربرابر روین نمودار -17- 5  شکل

  ٦٧......................................................................................................................  اتصال مختلف يها هندسه یخمش تیظرف -18- 5  شکل

  ٦٨.............................  )باشند یم تیصلب بیترت به ها مدل شکل، يراهنما در( اتصال مختلف يها هندسه تیصلب -19- 5  شکل

  ٧١.........................................................  مختلف دراتصالات يریخم معادل کرنش کانتور و افتهی شکل رییتغ تیوضع-20- 5  شکل
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مختلف يها مدل يبرا ستون و ریت تقاطع هیناح در يبارگذار يها چرخه یط PEEQ index نهیشیب یمنحن -21- 5  شکل
  ..............................................................................................................................................................................................................................٧١  

  ٧٢.................................................................................................................  مختلف يهامدل يبرا ياچرخه يها یمنحن -22- 5  شکل

  ٧٤....................................................................................................  راستا دو ره در یخمش قاب ستمیس با ساختمان پلان - 1- 6  شکل

  ٧٥.................................................................................  ]31[ شکل T کننده سخت با اتصال از يدومحور شیآزما نمونه - 2- 6  شکل

  ٧٦...................................................................................................................]31[ شانموگام يشنهادیپ چهارطرفه رسازهیز - 3- 6  شکل

  ٧٧.....................................................................]cloves ]48-4 دومحوره يبارگذار روند با شکل T محوره دو زیرسازه - 4- 6  شکل

  ٧٧..............................................................................................................................................  يشنهادیپ يمحور دو سازه ریز - 5- 6  شکل

  ٧٨.............................................................................................................................  امتداد دو يها لنگر از حاصل ندیبرآ لنگر -6- 6  شکل

  ٧٩......................................................................................................  Dual-Wd مدل شده، پهن بال با ریت محوره دو اتصال- 7- 6  شکل

  ٧٩........................................................................................................................  Dual-Pr مدل ،يشنهادیپ محوره دو اتصال - 8- 6  شکل

  ٨٠.............................................................................................................................................................................  اتصال اتیجزئ - 9- 6  شکل

 مدل) الف %  75/0 ینسب مکان رییتغ با يا چرخه يبارگذار تحت مدل دو يبرا سزیم فون تنش کانتور -10-6  شکل
Dual-Wd ، مدل) ب Dual-Pr.....................................................................................................................................................................٨٢  

%                       4 ینسب مکان رییتغ با يا چرخه يبارگذار تحت مدل دو يبرا يریخم معادل کرنش کانتور - 11- 6  شکل
  ٨٣.................................................................................................................................................  Dual-Pr مدل) ب ، Dual-Wd مدل) الف

  ٨٤.........................................ستون و ریت تقاطع هیناح در يبارگذار يها چرخه یط PEEQ index نهیشیب یمنحن - 12- 6  شکل

  ٨٥.............................................................................  Dual-Pr مدل) ب ، Dual-Wd مدل) الف ،يا چرخه يها یمنحن- 13- 6  شکل

  ٨٦.................................................................  Dual-Pr مدل) ب ،Dual-Wd مدل) الف اتصال، چشمه يا چرخه رفتار - 14- 6  شکل

  ٨٧.......................................  Dual-Pr مدل) ب ،Dual-Wd مدل) الف ها، مدل اتصال چشمه در یبرش تنش کانتور - 15- 6  شکل

  ٨٨...............................................................................................................................................................  ها مدل يکنوای رفتار - 16- 6  شکل
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  پيشگفتار -۱- ۱
اي فولادي با سیستم قاب مقاوم خمشی، چه در بحث طراحی و اجرا و چه در بحث ه مورد سازه همواره در  

شود. زیرا طبق  اي را شامل میار است و سهم عمدهتحقیقات، موضوع اتصال تیر به ستون از اهمیت بالایی برخورد
اي قاب خمشی ه، عملکرد لرزهانجام شدهاي  و آزمایشهاي گذشته و همچنین تحقیقات اي از زلزلهشواهد عدیده

براي اي نیز دیده شده است.  هاي لرزه نامه این موضوع در آئین. گره اتصال تیر به ستون بوده است عملکردمتأثر از 
اي آمریکا که هر کدام ملزومات مشخصی نامه لرزه شی ویژه، متوسط و معمولی در آئینمثال ارائه سه نوع قاب خم

  است. اصولا قاب رفتار قاب خمشی با گره اتصال تیر به ستوننشان دهنده این وابستگی  را در گره اتصال دارند،
قاب طی  ،رودآید و انتظار می پذیري به حساب می هاي شکل هاي ساختمانی سیستمنامه خمشی فولادي در آئین

سازوکار تصال قبل از حال اگر گره ا .پذیري را تامین کند خمیري در تیرها این شکل سازوکارزلزله با ایجاد 
شود و ظرفیت بالقوه قاب خمشی در  ام گردد، همه فرضیات باطل میدر تیر، دچار گسیختگی زودهنگ خمیري

 زین عمل در معمولا. زند یم رقم راخمشی  قاب کل رفتار اتصالات، رفتاری چگونگرود.  اي هدر میاتلاف انرژي لرزه
 باربر قاب با سیستم ي فولادي ها سازه ها، آن نامناسبی طراح ای و اتصالات رفتار ازی کاف شناخت عدم لیدل به

 در اتصالات شناخت نیبنابرا، اعضا طرف از تا شوند می بیآس دچار شتریبتیر به ستون  اتصالات هیناح از خمشی
  .است برخورداري اژهیو تیاهم از ها آن رفتار بررسی و هاي خمشی قاب

   
  نامه پايانهدف از  - ۲- ۱

 از پهن،بزرگ بال ايکارخانه هايمرخیبه سبب در دسترس نبودن ن رانیا يفولاد هاياخت سازهدر صنعت س
اي هاي سازه ی داراي ویژگیستون قوط .شودیم يادیعضو ستون استفاده ز يشکل برا شده قوطی ساخته مقاطع

و همچنین دیگر کشور ژاپن مثل  ايدر مناطق با خطر لرزه یخمش هايدر قابباشد و استفاده از آن  مناسبی می
هاي خمشی فولادي  صال تیر به ستون نقطه بحرانی قاباتاز سوي دیگر  .متداول استکشورهاي آسیایی 

اي  که به توسعه و بهبود عملکرد لرزه ههاي گذشته محققین را بر آن داشت حاصل از زلزلههاي  باشند و آسیب می
اتصالات  بهتوان  د که میانهي اصلاح شده فراوانی پیشنهاد دادها از این جهت محققین هندسه ها بپردازند. آن

به  ریاتصال صلب ت محدود به قاتیکرد. اما اکثر تحق اشاره ]FEMA 350 ]1جوشی و پیچی تایید صلاحیت شده 
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بنابراین به سبب کمبود . شود بحث می در یک راستاتحت اثر لنگر اتصال درضمن  ن محدود شده وستون بال په
هاي  قاب فراوان درشکل و همچنین استفاده  اي اتصال صلب تیر به ستون قوطیات در زمینه رفتار لرزهتحقیق

شکل به ستون قوطی شکل تحت اثر لنگر در یک  Iنامه به بررسی اتصال صلب تیر  ، در این پایانخمشی در ایران
گرفته یک هندسه جدید اتصال تیر به هاي صورت  شود. با توجه به بررسی تا و همچنین دو راستا پرداخته میراس

شود. این اتصال جدید که بر اساس  با ستون چرخیده در پلان ارائه میاي شکل  اتصال یقهبا عنوان ستون قوطی 
راستا و همچنین دو  ساخت ستون درختی است، نیازي به ورق پیوستگی داخلی ندارد و براي قاب خمشی در یک

اجزاي محدود و تحلیل غیر خطی سازي  اي اتصالات به روش مدلکرد لرزهعمل بندي شده است. راستا جزئیات
هاي عددي  خمیري براي بررسی شکست در مدلو از معیار تدوین شده کرنش معادل گرفته مورد ارزیابی قرار 

  استفاده شده است. 

  

  جنبه نوآوری - ۳- ۱
انجام شده شکل  یبه ستون قوط ریت صلب درباره اتصال کمی هايو آزمایش قاتیتحقطور که اشاره شد، همان

شکل  یستون قوطبا ستون بال پهن به اتصال  بااتصال  جینتا میمستق میتعم ،یهندس يها به علت تفاوت .است
همچنین اکثر تحقیقات موجود محدود به رفتار خمشی اتصال در یک راستا است. از طرفی از نادرست است. 

شود و براي اتصال تیر  هاي خمشی استفاده فراوانی می و در قاب ستون قوطی شکل در ساخت و ساز فولادي ایران
شود. بنابراین جایگاه  رق پیوستگی داخل ستون، استفاده میاجراي و وبه ستون، از هندسه اتصال ورق پوششی 

هاي مختلف اتصال و اتصال  صال تیر به ستون قوطی شکل، هندسهمهم و بدیع تحقیق حاضر که درباره رفتار ات
  شود. می خوبی مشخص ه(تحت اثر لنگر در دو امتداد) است، ب ورهدومح

  توان به موارد ذیل اشاره کرد. هاي نو در این تحقیق می از جنبه
ها در محدوده خطی و  ستون قوطی شکل و مقایسه رفتار آنهاي مختلف اتصال تیر به  بررسی هندسه -

 خطیغیر

هاي عددي اتصال بر اساس کرنش معادل  مدل ت بررسی و کنترل شکست ترد دربکارگیري معیاري جه -
  خمیري

اتصال تیر به ستون بدون نیاز به ورق پیوستگی داخلی براي  محوره ائه یک هندسه اتصال صلب تکار -
 هاي رفتاري مناسب  قوطی با ویژگی

گره اي در دو راستا منطبق بر شرایط واقعی  محوري با قابلیت بارگذاري چرخه ارائه یک زیرسازه جدید دو -
 قاب خمشی در دو راستاسازه با سیستم اتصال در 

 محوري تحت اثر لنگر در یک راستا و دو راستا اتصالات دومقایسه رفتار  -

اتصال تیر به ستون محوري بدون نیاز به ورق پیوستگی داخلی براي ارائه یک هندسه اتصال صلب دو -
 هاي رفتاري مناسب  قوطی با ویژگی
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  نامه ساختار پايان - ۴- ۱
  بیان شده است. بشرح زیر فصل  7ب در مطال

ها با  که بعد از بیان تعاریف و قرارداد بیشود بدین ترت یبه شناخت اتصال خمشی پرداخته م 2در فصل 
بندي خواهد شد که در بازشناسی رفتار اتصالات بسیار مفید خواهد بود.  یارهاي مختلفی اتصالات خمشی طبقهمع
ها  نامه توجه آئین ورداتصال جزء معیارهاي رفتاري م فیت چرخش خمیريظراتصال، مقاومت خمشی و  تیصلب

بندي اتصالات آورده شده است. دیگر معیارهاي تشریح شده عبارتند از، ابعاد اتصال، مقطع  که در طبقهاست 
  ستون و نحوه اجراي اتصال.

بوده و در آن سعی  3صل عنوان ف "به ستون قوطی شکل ریپیشینه تحقیقات در زمینه اتصالات گیردار ت" 
 یبه ستون قوط ریهاي جدید محققین درباره اتصال ت و دستاورد یشگاهیو آزما يتحقیقات عدد انیشده به ب

  شکل پرداخته شود. 
بعد از  4شود، در فصل  یاجزاي محدود استفاده م لیسازي و تحل نامه از روش مدل آنجایی که در این پایان از

معتبر اتصال صلب  شینمونه آزما کیبه بازسازي  ،اي محدود و نرم افزار استفاده شدهتوضیحاتی درباره روش اجز
سازي و  واقعی، نحوه مدل شبا آزمای دديتیر به ستون قوطی شکل پرداخته شده تا با کنترل نتایج تحلیل ع

 نیبل قبولی بصورت گرفته در این فصل نشان دهنده تطابق قاهاي  . مقایسهشودسنجی  محاسبات نرم افزار صحت
 اسیتمام مق شیآزما کیمحدود  ياجزا يساز هیفصل با شب نیدر ا نیاست. همچن یشگاهیو آزما يعدد جینتا

 شیجهت پ ياریبه ستون، مع ریجوش شده بال ت هیتا لحظه شکست در ناح یبه ستون قوط ریت یاتصال جوش
  .دیآ یبدست م یبحران ینواحاین آغاز ترك در  ینیب

عملکرد اتصال تک  یابیو ارز یفصل به معرف نیباشد. در ا می يدرآمد فصل بعد شیان پعنوه ب 5فصل  
فصل  نیشده در ااستفاده   رسازهیز نیشود. بنابرا یمختلف پرداخته م يها با هندسه یبه ستون قوط ریت يمحور
صال صلب ات يبرا یلداخ یوستگیبدون ورق پ دیهندسه جد کیفصل،  نیا ی. طستا يمحور کتشکل  یبیصل
  شود.  یم یابیو ارز شنهادیشکل پ یبه ستون قوط ریت

هندسه  انیاز مپس از ساخت مدلی که در آن ستون در هر دو امتداد داراي اتصال صلب است،  6 فصلدر 
انتخاب و مورد مطالعه و  ،اند داشته یمناسب يکه عملکرد تک محور يموارد اتصالات مورد مطالعه در فصل قبل

شکل  یبیفصل صل نیدر ا پیشنهادي استفاده شده رسازهی. زرندیگ یاثر لنگر در دو امتداد قرار متحت  یابیارز
و دو نوع بارگذاري شامل بارگذاري در یک راستا و بارگذاري در دو راستا براي آن در نظر گرفته  است يمحوردو

  شده است.
یی هاشنهادیپ ائهارو  دستاوردها خلاصه و يریگ جهینت ،يبند شامل جمع که است یانیکه فصل پا 7فصل 

  باشد. یم جهت مطالعات آتی
  
 

  


