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  اظهار نامه دانشجو

  

  

  :ان نامهيموضوع پا

  صلبمهين يسقف با اتصال فولاد ياندركنش دال بتن يعدد يابيارز
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  يتشكر و قدردان                     

                                                           

  

         

رسانم، فرصت را مغتنم شمرده و بر يان ميل را به پايگر از دوران تحصيد يااكنون كه مرحله

 ياند، تشكر و قدردانز و مهربانم كه همواره مشوق من بودهيدانم از پدر و مادر عزيخود لازم م

  .كنم

ن صدرنژاد كه يرالديد اميپروفسور س يجناب آقا ،ارجمندم ياز استاد راهنمان، يهمچن

نامه را بر عهده انين پايت اياند و هداارشد بوده يكارشناس ينجانب در دورهيا يراهنما

  .اند، كمال تشكر و سپاس را دارمداشته

اساتيد خود در تمام دبيران و ن، يمعلم يهيدانم كه از زحمات كليفه خود ميدر انتها، وظ

  .مقاطع مختلف تحصيلي، تقدير و تشكر نمايم
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  دهيچك

 يتحت بارگذار يصلب فولادمهياتصالات ن يزان سختيسقف بر م ياثر دال بتن رسالهن يدر ا
ك اتصال ي ،يمورد بررس ياتصال فولاد .شده است يبررس يعدد يهاك با استفاده از روشيمونوتون

دوران به دست آمده از  - ج رفتار لنگرينتا. باشدين اتصال مييدر بالا و پا يصلب با نبشمهين يچيپ
كه  سه گرديد،يگر مقايد انجام شده توسط محققين يهاشين اتصال با آزمايا يبرا يروش عدد
  . شوديج ملاحظه مين نتايب يانطباق خوب

مسطح و  يدو دال بتنصلب انتخاب شده، از مهيسقف بااتصال ن ياندركنش دال بتن يبررس يبرا 
 يطول يسقف با استفاده از آرماتورها يبتن يهادال. در اطراف ستون، استفاده شده است ياچهيماه

  .  اندر متصل شدهيمناسب به بال ت يرهايبرشگ يلهيكاملا مسلح شده و به وس
تحت لنگر  ياتصالات مركب در دو حالت بارگذار يت خمشيدوران و ظرف -ت رفتار لنگريدر نها
-در طرفين اتصال، با استفاده از روش يبا لنگر منف يمثبت در هر دو طرف اتصال و بارگذار يخمش

دوران حالات مختلف اتصال، با هم  -هاي لنگرو سرانجام منحني. هاي عددي بدست آمده است
  .اندمقايسه شده

  
صلب فولادي، ظرفيت نيمه دوران، اتصال -بارگذاري مونوتونيك، منحني لنگر: يديكل يهاواژه

  .اي، روش عدديخمشي، دال بتني مسطح، دال بتني ماهيچه
 

  

  

  



3 

 

  مطالبفهرست 

  11  .........................................................................................................................................................  اول فصل

  11  ..............................................................................................................................................................  مقدمه

  12  .......................................................................................................................................................  صلب نيمه اتصالات بر اي مقدمه 1-1

  14  ................................................................................................................................................................................  اتصالات بندي طبقه 1- 1-1

  15  .............................................................................................................................................................  ها نامه آيين ديدگاه از اتصالات 2- 1-1

  17  .................................................................................................................................................  مركب سقف با ها سازه بر اي مقدمه 1-2

  21  ........................................................................................................................................................  دوم فصل

  21  .......................................................................................................................  گرفته انجام كارهاي بر مروري

  22  ........................................................................................................................................................  پيچي اتصالات مطالعه روشهاي 1 -2

  22  ...............................................................................  نشيمن نبشي دوبل اتصالات روي بر گرفته صورت آزمايشگاهي هاي بررسي 1- 2-1

  25  ..................................................................................................  نشيمن نبشي اتصالات مورد در گرفته صورت عددي هاي بررسي 2- 2-1

  32  ......................................................................................................................................................................................  مركب اتصالات 2-2

  39  .................................................................................................................................................................................مواد مكانيكي خواص1- 2-2

  40  .............................................................................................................................................................................................  مدل توصيف 2- 2-2

  44  ..................................................................................................................................................................  مطالعه مورد مدلهاي معرفي 3- 2-2

  46  ..........................................................................................................................................................................  مدلها نتايج بين مقايسه 4- 2-2

  47  ..................................................................................................................................................  مدلها دوران –لنگر هاي منحني رسم 5- 2-2

  48  ..................................................................................................................................................................  اتصال در بتن از استفاده اثر  6- 2-2

  49  ...................................................................................................................................................  اتصال در كننده سخت از استفاده اثر 7- 2-2

  50  .............................................................................................................................................  سقف يبتن دال در آرماتور از استفاده اثر 8- 2-2

  52  ......................................................................................................................................................  سوم فصل

  52  ..................................................................................................  اتصالات بعدي سه محدود اجزاء مدلسازي

  53  ..............................................................................................................................................................................  محدود اجزاي مدل 3-1

  53  ........................................................................................................................................................................  اتصال اجزاي مدلسازي 3-2

  53  ......................................................................................................................................................................................  ها پيچ لسازيمد 1- 3-2



4 

 

  54  ...................................................................................................................................................................................  ها نبشي مدلسازي 2- 3-2

  55  .............................................................................................................................................................................................  تير ازيمدلس 3- 3-2

  55  ........................................................................................................................................................................................  ستون مدلسازي 4- 3-2

  57  ........................................................................................................................  اتصال اجزاي نسبي لغزش و تماس سطوح مدلسازي 5- 3-2

  58  ...........................................................................................................................................................................................  مدل بارگذاري 6- 3-2

  61  ...............................................................................................................................................................................  ها پيچ تنيدگي پيش 7- 3-2

  61  ..........................................................................................................................................................  اتصال اجزاي مكانيكي مشخصات 8- 3-2

  62  .............................................................................................................................................................................................  مرزي شرايط 9- 3-2

  64  .......................................................................................................................................................  محدود اجزاي مدل تحليل نتايج 3-3

  64  .............................................................................................................................................................  تنيدگي پيش هاي تنش توزيع 1- 3-3

  65  .......................................................................................................................................  آنها تغييرشكل و ها نبشي هاي تنش توزيع 2- 3-3

  68  ......................................................................................................................................  محدود اجزاي روش دقت و كارايي بررسي 3-4

  70  ...................................................................................................................................................  چهارم فصل

  70  ...............................................................  صلب نيمه اتصالات با سقف بتني دال محدودي اجزاء مدلسازي

  71  .....................................................................................................................................................................................................  مقدمه 4-1

  71  ................................................................................................................................................................  مركب تيرهاي رفتار تئوري 4-2

  75  ........................................................................................................................................................  مركب هاي سقف معايب و مزايا 4-3

  76  ........................................................................................................................................................  مركب اتصال محدود اجزاء مدل 4-4

  77  ...................................................................................................................................................................................................  برشگيرها 1- 4-4

  77  ........................................................................................................................................................................................  دال آرماتورهاي 2- 4-4

  78  ....................................................................................................................................................................................................  بتني دال 3- 4-4

  79  ................................................................................................................  اتصال اجزاي بين نسبي لغزش و تماس سطوح مدلسازي 4- 4-4

  79  ..........................................................................................................................................................  اتصال اجزاي مكانيكي مشخصات 5- 4-4

  85  ............................................................................................................  اي ماهيچه بتني دال با مركب اتصال محدود اجزاي مدل 4-5

  87  .....................................................................................منفي لنگر تحت تخت دال با مركب اتصال محدود اجزاي تحليل نتايج 4-6

  87  ........................................................................................................................................................................  ها پيچ در ها تنش توزيع 1- 4-6

  89  .....................................................................................................................................  سقف يبتن دال و ها نبشي در ها تنش توزيع 2- 4-6

  91  ..............................................................................................................................................................................  پلاستيك هاي كرنش 3- 4-6

  92  .........................................................................................  فولادي اتصال با آن مقايسه و تخت دال با اتصال دوران –لنگر منحني 4- 4-6



5 

 

  93  ..........................................................................  مثبت لنگر تحت تخت بتني دال با مركب اتصال محدود اجزاي تحليل نتايج 4-7

  93  ....................................................................................................................................................  ها نبشي و ها پيچ در ها تنش توزيع 1- 4-7

  96  ..............................................................................................................................................................................  كيپلاست يها كرنش 2- 4-7

  98  ..................  يمنف لنگر و مثبت لنگر حالت دو در يمنحن نيا  يا سهيمقا و تخت دال با مركب اتصال دوران -لنگر يمنحن 3- 4-7

  99  ......................................................................  يمنف لنگر تحت يا چهيماه دال با مركب اتصال يمحدود ياجزا ليتحل جينتا 4-8

  100  ...........................................................................  يمنف لنگر تحت يا چهيماه يبتن دال با مركب اتصال دوران – لنگر يمنحن 1- 4-8

  101  ......................................................................  مثبت لنگر تحت يا چهيماه دال با مركب اتصال محدود ياجزا ليتحل جينتا 4-9

  104  ...........................................................................................................................................................................  كيپلاست يها كرنش 1- 4-9

  105  ................................................................  يا چهيماه و تخت يبتن دال با مركب اتصالات دوران – لنگر يها يمنحن سهيامق 2- 4-9

  106  ...........................................................................................  مثبت يخمش لنگر تحت ،يبتن دال در ها تنش تيوضع يبررس 4-10

  108  .................................................................  يمنف يخمش لنگر تحت ،يا چهيماه اتصال در وخاموت لگردهايم در ها تنش 4-11

  111  .....................................................................................................................................................  پنجم فصل

  111  ............................................................................................................................  شنهاداتيپ و يريگ جهينت

  112  ..........................................................................................................................................................................  يريگ جهينت و بحث 5-1

  113  ..........................................................................................................................................................................................  شنهاداتيپ 5-2

  



6 

 

  فهرست اشكال و جداول

  15  .....................................................................................................................................................اتصالات بندي طبقه): 1-1(شكل

  18  .....................................................................................................................................................  مركب سقف با سازه): 2-1(شكل

  19  ..........................................................................................................  اتصال يك دوران -لنگر منحني از اي نمونه): 3-1(شكل

  20  .......................................................................................................................................................  اتصال چرخش): الف 4-1(شكل

  20  .........................................................................................................................................................  ستون چرخش): ب 4-1(شكل

  23  ................  ]6[ ها پيچ كششي گسيختگي و نبشي قائم پايه خمشي تسليم به مربوط هيسترزيس منحني: 1-2شكل

  24  .................................................................  ]6[ نشيمن نبشي اتصالات تسليم هاي مكانيزم و شكست مدهاي): 2-2(شكل

  27  ...............................................................]10[ محدود اجزا تحليل براي اتصال مدلهاي هندسي مشخصات ):1 - 2(جدول

  28  ..................................................................................................................................  ]10[ اتصال متغير پارامترهاي :)3-2(شكل

  A2  ]10[  ..............  29 مدل بندي مش  :)b - 4-2(شكل]                A2 ]10 مدل پيچ بندي مش  :)a - 4-2(شكل

S14مدل دوران  - لنگر منحني :)5 -2(شكل   31  .........................................................  ]11[متغير تنيدگي پيش نيروي با  2

  35  ......................................................................................................................  ]23[ 1 نمونه آزمايشگاهي جزئيات): 6 - 2( شكل

  36  ...............................................................................................................  3 و 2 آزمايشگاهي هاي نمونه جزئيات): 7 - 2( شكل

  37  ...............................................................................................................  5 و 4 آزمايشگاهي هاي نمونه جزئيات): 8 - 2( شكل

  38  ..........................................................................................  ]23[ مركب اتصال و فولادي اتصال بعدي سه مدل): 9 -2(شكل

  38  ...................................................................  ]23[ فرعي و اصلي امتدادهاي در اتصال بعدي سه تغييرشكل): 10 -2(شكل

  39  .................................................................................................  ]23[ ستون و تير مقاطع مكانيكي خصوصيات): 2 - 2(جدول

  39  ...............................................................................................................................  ]23[ بتن مكانيكي خصوصيات): 3- 2(جدول

  40  ....................................................................................................................................  اتصال محدودي اجزاء مدل): 11 -2(شكل

  41  ........................................................................................................................  ]23[ فولاد كرنش -تنش منحني): 12 -2(شكل

  42  .................................................................................................  ]23[ ميلگردها و ها پيچ كرنش - تنش منحني): 13-2(شكل

  42  .................................................................................]23[ آزمايش انجام از بعد 2 و1 آزمايشگاهي نمونههاي): 14-2(شكل

  43  .................................................................................  ]23[ آزمايش انجام از بعد و قبل 3 آزمايشگاهي نمونه): 15 -2(شكل

  43  .............................................................................................................................  ]23[ آزمايشگاهي نتايج خلاصه): 4- 2(جدول

  45  ..............................................................................................................  ]24[ شده گرفته نظر در مدل جزئيات): 16 -2(شكل



7 

 

  A1 ،  A2، A3 ]24[  ...........................................................................................  49 مدلهاي دوران -لنگر منحني): 17 - 2( شكل

  B1 ]24[  .............................................................................................  50 و  A1 هاي نمونه دوران -لنگر منحني): 18 - 2( شكل

  50  ..................................................................  ]24[ مختلف آرماتورهاي درصد ازاي به دوران -لنگر منحني  ):19 - 2( شكل

  54  ......................................................................................................................................  ها پيچ بندي مش جزئيات): 1 - 3( شكل

  54  ......................................................................................................................................  ها نبشي مدلسازي جزئيات): 2- 3( شكل

  55  ................................................................................................................................................  تير مدلسازي جزئيات): 3- 3( شكل

  56  ...........................................................................................................................................  ستون مدلسازي جزئيات): 4- 3( شكل

  56  .......................................................................................................................................................  مدل كل جزئيات): 5 - 3( لشك

  57  ......................................................................................................................................  آزمايشگاهي مدل جزئيات): 1-3( جدول

  A2  ..................................................................................................................................  58 آزمايشگاهي مدل جزئيات): 6- 3( شكل

  59  ............................................................................................  اتصال در منفي خمشي لنگر ايجاد شماتيك شكل): 7- 3( شكل

  59  .................................................................................................................................  اتصال بارگذاري نحوه جزئيات): 8- 3( شكل

  61  ...........................................................................................................................  آزمايشگاه در بارگذاري جزئيات):  9 - 3( شكل

  62  ...................................................................................................................  اتصال اجزاي كرنش - تنش منحني): 10 - 3( شكل

  63  ......................................................................................................................................  بارگذاري و مرزي شرايط): 11 - 3( شكل

  63  .................................................................................................................  ها پيچ براي شده ايجاد مرزي شرايط): 12- 3( شكل

  64  ..................................................................  اتصال اجزاي بين نيرو انتقال و تنيدگي پيش هاي تنش توزيع): 13- 3( شكل

  65  .............  [13]پيشنهادي شكست مدهاي با آن انطباق و تحتاني نبشي مايسز - فون هاي تنش توزيع): 14- 3( شكل

  66  ......................................................................................  تحتاني نبشي در تنش توزيع و تغييرشكل جزئيات): 15 - 3( شكل

  66  ........................................................................................  يتحتان ينبش در يبحران المان كرنش -تنش نمودار): 16-3(شكل

  67  .........................................................................................................  فوقاني نبشي در تنش توزيع و تغييرشكل): 17- 3( شكل

  68  ........................................................................................  يتحتان ينبش در يبحران المان كرنش - تنش نمودار): 18-3(شكل

  69  ......................................................................................................................................  اتصال دوران لنگر منحني): 19- 3( شكل

  72  ....................................................................  ]26[ غيرمركب عملكرد با فولاد و بتن از شده ساخته تير رفتار): 1- 4( شكل

  74  .........................................................................  ]26[ مناسبٍ عملكرد با فولاد و بتن از شده ساخته تير رفتار): 2- 4( شكل

  74  ..................................  ]26[ تير مركب عملكرد اثر در فولاد و بتن اتصال محل در برشي نيروهاي توسعه): 3- 4( شكل



8 

 

  76  ................................................................................................  ]26[ منفي خمشي لنگر تاثير تحت مركب نيمرخ: 4- 4 شكل

  76  ................................................................................................................................  بتني دال همراه فولادي اتصال): 5- 4( شكل

  77  .......................................................................................................................  برشگيرها قرارگيري نحوه و جزئيات): 6- 4( شكل

  78  ...............................................................................................................  بتني دال آرماتورهاي مدلسازي جزئيات): 7- 4( شكل

  79  .....................................................................................................................................  بتني دال مدلسازي جزئيات): 8- 4( شكل

  81  ...........  الاستيك حد از بزرگتر هاي كرنش در سختي كاهش و خالص كشش در مسلح غير بتن مدل): 10-4(شكل

  82  ....................................................................................  ]26[ فشار به كشش از ورود هنگام به سختي بازيابي): 11 -4(شكل

  83  ...............................................................................]26[ كشش به فشار از ورود هنگام به سختي تغيير عدم): 12-4(شكل

  84  ...............................................................................  ]26[ تكمحوري كششي و فشاري دلخواه بارگذاري مدل): 13-4(شكل

  85  .............................................................................................................................  اي ماهيچه دال با مركب اتصال): 14-4(شكل

  86  ....................................................................................  بتني دال در گذاري آرماتور و گذاري خاموت جزئيات): 15-4(شكل

  86  ................................................................................................................................................  مركب اتصال جزئيات): 16-4(شكل

  87  ..................................................................................................................  ستون دور در گذاري خاموت جزئيات): 17-4(شكل

  88  .....................................................................................................  ها نبشي قائم ساق هاي پيچ در تنش توزيع): 18- 4( شكل

  88  .......................................................................................................................................................  اتصال تغييرشكل): 19-4(شكل

  89  ...........................................................................................................................  تحتاني نبشي در ها تنش توزيع): 20 -4(شكل

  89  .............................................................................................................................  فوقاني نبشي در ها تنش توزيع): 21-4(شكل

  89  .............................................................................................................................  اتصال اجزاي در ها تنش توزيع): 22-4(شكل

  90  .................................................................................................................  يبتن دال در تنش يكانتورها شينما): 23- 4( شكل

  91  ........................................................................................  يكشش حالت در يبتن المان كرنش -تنش يمنحن): 24- 4( شكل

  92  .........................................................................................................................  فوقاني نبشي در پلاستيك كرنش): 25-4(شكل

  92  ........................................................................................................................  تحتاني نبشي در پلاستيك كرنش): 26-4(شكل

  92  .....................................................  يمنف لنگر تحت تخت بتني دال با مركب اتصال دوران – لنگر منحني): 27-4(شكل

  94  ...........................................................................................................  تحتاني نبشي و ها پيچ در ها تنش توزيع): 28-4(شكل

  94  ............................................................................................................  فوقاني نبشي و ها پيچ در ها تنش توزيع): 29-4(شكل

  94  .............................................................................  يفوقان ينبش از شده انتخاب المان كرنش -تنش يمنحن): 30- 4( شكل



9 

 

  95  .......................................................................................................................................  يبتن دال در تنشها عيتوز): 31 -4(شكل

  95  .....................................................................................  يفشار حالت در يبحران المان كرنش -تنش يمنحن): 32- 4( شكل

  96  .................................................................................................................................  اتصال ياجزا در تنشها عيتوز): 33-4(شكل

  97  ...................................................................................................................................  كيپلاست يها كرنش عيتوز): 34-4(شكل

  98  ..........................................................................................................  افتهي رشكلييتغ اتصال ياجزا در ها تنش): 35-4(شكل

  98  ...............................................................  يمنف و مثبت يلنگرها تحت مركب اتصال دوران – لنگر يمنحن): 36-4(شكل

  99  ........................................................................................................................يمنف لنگر تحت اتصال رشكلييتغ): 37-4(شكل

  100  ..........................................................................................................................  يفوقان ينبش در ها تنش عيتوز): 38-4(شكل

  100  .........................................................................................................................  يتحتان ينبش در ها تنش عيتوز): 39-4(شكل

  100  .............................................................................................................................  ستون يفوقان چيپ در ها تنش): 40-4(شكل

  100  ............................................................................................................................  ستون يتحتان چيپ در ها تنش): 41-4(شكل

  101  ...............................  يمنف لنگر تحت تخت دال و يا چهيماه يبتن دال دوران – لنگر يمنحن سهيمقا): 42-4(شكل

  102  ........................................................................................................  افتهي رشكلييتغ اتصال در ها تنش عيتوز): 43-4(شكل

  102  ..........................................................................................................................  يفوقان ينبش در ها تنش عيتوز): 44-4(شكل

  102  .........................................................................................................................  يتحتان ينبش در ها تنش عيتوز): 45-4(شكل

  102  ..................................................................................................................  ستون يفوقان چيپ در ها تنش عيتوز): 46-4(شكل

  102  ................................................................................................................  ستون يتحتان چيپ در ها تنش عيتوز): 47-4(شكل

  103  .......................................................................  يفوقان ينبش در شده مشخص المان كرنش -تنش يمنحن): 48- 4( شكل

  104  ...................................................................................................  رهايبرشگ در ها رشكلييتغ و ها تنش عيتوز): 49-4(شكل

  104  ................................................................................................................................  كيپلاست يها كرنش عيتوز): 50-4(شكل

مثبت لنگر تحت يا چهيماه و تخت يبتن دال با مركب اتصالات دوران -  لنگر يها يمنحن سهيمقا): 51-4(شكل

  ...............................................................................................................................................................................................................  105  

  106  ..........................................................................................................  يا چهيماه يبتن دال در ها تنش عيتوز): 52- 4( شكل

  107  ......................................  يفشار حالت در بتن يا چهيماه قسمت يبحران المان كرنش -تنش يمنحن): 53- 4( شكل

  108  .................................................................  چهيماه بتن در يبحران المان يبرا اتصال دوران -تنش نمودار): 54- 4( شكل

  109  .......................................................................................  يا چهيماه اتصال در خاموت و آرماتورها در تنش): 55- 4( شكل



10 

 

  109  .............................................................................................................................  لگرديم كرنش - تنش يمنحن): 56- 4( شكل

  109  ............................................................................................................................  خاموت كرنش -تنش يمنحن): 57- 4( شكل

  110  ..............................................................................  خاموت يبحران المان يبرا اتصال دوران -تنش يمنحن): 58- 4( شكل

 

  



11 

 

 

  فصل اول

  

  

  

مقدمه



12 

 

 1صلبمهياتصالات ن بر يامقدمه 1- 1

 1995ريچ و نورث 1994پذيري اتصالات خمشي تحت بارگذاري سيكلي شديد در طي زلزله آسيب

متعددي براي بهسازي و طراحي جديد قابهاي خمشي ، اتصالات زماناز آن . كوبه آشكار گرديد

يكي از اتصالات پيشنهادي اتصالات با پيچهاي پر . خيزي بالا ارائه گرديدفولادي در مناطق با لرزه

شوند بسيار انعطاف صلب ناميده ميبسياري از  اتصالات پيچي كه اغلب اتصالات نيمه. مقاومت بود

تر از ارتجاعي اتصالات پيچي ذاتاً پيچيده رفتار غير. باشندود ميمتناظر خ يپذيرتر از اتصالات جوش

ها و ورقها انواع جوشي هستند و اين بدليل متنوع بودن اجزاء متشكله اتصال از قبيل پيچها، نبشي

- لذا يك اتصال پيچي رفتار پيچيده .گرددباعث گستردگي تنوع دامنه اين نوع اتصالات مياست كه 

با وجود اين، اگر طراحي به نحو صحيحي صورت . دهاي شكست خواهد داشتاي بدليل تنوع م

داشته باشد چرا كه در  يبيشترتلاف انرژي بالا و ظرفيت ا 2پذيريتواند شكلگيرد، اتصال پيچي مي

  .وشي وجود دارد ديگر نخواهد بودكه در اتصال ج 3اين صورت شكست ترد

ـ دوران اتصالات تير  لنگرصلب، مهم است كه رفتار نيمهبراي انجام تحليل و طراحي سه بعدي قاب 

ـ دوران  لنگرتعداد كثيري مطالعات آزمايشي براي تخمين مشخصات روابط . ستون ارزيابي گردد

 Azizinamini1985,Rathbun1936(كارهاي تجربي از يكي .نبشي نشيمن صورت گرفته استاتصالات 

يكي از مشكلات بررسي رفتار اين اتصالات تعيين . استصحت مطالعات تحليل بكار رفته  براي ) 

معمولاً در تستهاي آزمايشگاهي . شكل اتصالات تير به ستون استهاي واقعي و الگوهاي تغييرتنش

شكلها در تستهاي آزمايشگاهي آسان نيست ولي هاي واقعي و تغييرتنشهاي اجزا با تبديل كرنش

  .]1[شكل در اتصالات لازم استيرتغي -براي تعيين الگوهاي توزيع تنش 

                                                
1Semi rigid 

2
 Ductility 

3
 Brittle 
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 متعددي توسط  هاي تجربياتصالات تير به ستون بررسي 1دوران -لنگربراي تخمين رفتار 

Azizinamini  1985و همكارانش در سال  ،Harper  و ديگران صورت گرفته است 1990در سال .

شود و براي ي طراحي ميگاهي توسط نبشي تحتاناين اتصال اصولاً براي انتقال واكنش قائم تكيه

حال از  با اين. شودگاه جانبي براي بال فوقاني تير از نبش فوقاني استفاده ميط تكيهيتامين شرا

باشد شود كه اين نوع اتصال نيز قادر به انتقال لنگر تير به ستون مينتايج آزمايشات ديده مي

هاي تحليلي خود ميزان صحت بررسيبسياري از محققان از اين كارهاي تحقيقاتي براي امتحان 

دهد دوران ارتباط مي - لنگرهاي براي ارائه مدلهاي رياضي خود كه جزئيات اتصال را به منحني

  .] 2[ كننداستفاده مي

از  يبه درك بهتر ه حال صورت گرفته است، هنوز نيازعليرغم بسياري از مطالعات تجربي كه تا ب

ـ  لنگر يخطي منحنپاسخ غير. شودخطي اين اتصالات احساس ميهاي مؤثر در رفتار غيرمكانيزم

مطرح گرديد، و با استفاده از روشهايي مانند برازش چند  1930دوران اتصالات در اوايل سالهاي 

اسپلاين مكعبي و توابع تواني بر روي اطلاعات موجود سعي در ايجاد مدلهاي ها، بيايجمله

 .هاي پيچيده گرديداستاندارد خطي و دو خطي تا مدل

 - لنگرهاي در مطالعات اخير، روشهاي ساده رياضي براي ارتباط دادن بين جزئيات اتصال و منحني

     – Kishi- Chen 1990. (هاي نتايج تجربي ايجاد گرديده استدوران با روش منطبق كردن منحني

   Frye-Morries 1975 LeMessurier (1974), Monforton-Wu (1963), Rathbun (1936) -  

Lightfoot  (مدلهاي خطي را كه در آنها سختي اوليه پارامتر كليدي را داشت ارائه داده -

رابطه دو خطي را براي تخمين رفتار اتصالات نبشي ارائه داده و در آن اثر  F.Danesh(1996).اند

 Tarpy-Cardinal 1981, Lui-Chen( 2مدل دوخطي. ييرشكلهاي برشي را نيز در نظر گرفته استتغ

عليرغم برخي نقايص تقريب بهتري از رفتار ) Jones et al.1980-81 ( اي و مدل خطي تكه)  1983

ا اين ب. اي براي انواع مختلف اتصال ارائه دادندمدل چند جمله (Fry-Morries 1975). داداتصال مي

                                                
1
 Moment- Rotation 

2
 Bilinear 
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داد كه از نظر فيزيكي غير ممكن ي منفي را نتيجه ميتحال اين مدل نيز در برخي موارد سخ

  .]1[بود

دوران  -لنگرهاي براي بررسي منحني)  Wu-Chen 1990, Yee-Melchers 1986 ( 1مدل نمايي

-Kishi ( شدند  اند و مدل تواني ناميدهمدلهايي كه از تابع توان استفاده كرده. اتصالات ارائه گرديد

Chen1990, Colson-Louveau 1983 (دقت اين مدلها محدود بوده و براي . اندنيز گزارش شده

 2باشند و استفاده از آنها محدود به بارگذاري مونوتونيكمحدوده كوچكي از دوران اوليه مناسب مي

  .باشدمي

پارامترهايي هستند كه از آزمايشات محدود به  گيرنده دوران ارائه شده در بر -لنگرمعمولاً روابط 

اي و پارامتري اجازه ايجاد چنين توابع هاي تجربي قابل ملاحظهفقدان داده. انددست آمده

 .دهداستانداردي را  نمي

  اتصالات يبندطبقه 1- 1- 1

اتصالات بر . شوديح ميدوران تشر -لنگر يمنحن يلهير به ستون بوسياتصالات ت يرفتار يهايژگيو 

  .)1- 1(شكل  شونديم يبندطبقه يريپذو شكل يعمده مقاومت، سخت يژگياساس سه و

                                                
1
 Power model 

2
 Monotonic 


