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 : کنم به يم  یمرا تقد یمحصل آموخته ها ما

 ؛ها در لغت نامه دلم ترین واژه مقدس

همنشیني رهروان علم و دانش مفت علم و د که هستي مان بخشید و به طریق ،پروردگار یکتایم را 
خرمان نمود و خوشه چیني از علم و معرفت را انش رهنمونمان شد و به 

 روزیمان ساخت.

 دانم.مهر و عطوفت آن مي و زندگیم را مدیون مادرم، آنکه آفتاب مهرش در آستانه قلبم، همچنان پا برجاست 

کار و پشتیباني محکم و مطمئن برایم بودهیو دشوار  هادر سختي کهآن پدرم،   است. های زندگي همواره یاوری دلسوز و فدا

 ، آنکه همواره در طول مبرادر
ت

متحمل زحماتم بود
حصیل 

 و وجودش مایه دلگرمي من مي باشد. ه

 ام است. زندگيهمه آناني که مهر آسماني شان آرام بخش آلام م به ی تقدو 

  



 د

 

 

 سپاسگزاری؛

ر مرتضي نقي پور و متن حاضر حاصل مجموعه پژوهش هایي است که در دانشکده عمران دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل زیر نظر استاد ارجمند، جناب آقای دکت 

گارنده بر خود لازم مي داند به پاس پشتیباني علمي، حمای سرکار خانم مهندس مرضیه نعمتي انجام گرفته است.  وم و تشویق های ایشان که برای راهنمایي ن ت مدا

  ش نقش اساسي داشتند قدرداني کند.و شکل دهي این پژوه 

 .  ي کنمشکر م صمیمانه ت   کمک شایاني نمودند  اپن سیسبرنامه کد سرکار خانم     وسنا  ترزیک      که در نوشتن پاسخگویي از 

همچنین از راهنمایي های ارزشمند 
و مهندس ایمان   يگله کلای  سید مجتبي حسیني دکتر ،گاني   مهندس آرش مژ دکتر محمد علي کافي، آقایانعزیزم،  و اساتید دوستان

 .نموده و برایشان  شادکامي و موفقیت آرزومندم ویژه تشکر  قرباني

 افزون ایشان را  از تمامي اساتید و دوستاني که مرا در پیشبرد این مجموعه یاری کرده اند، صمیمانه تشکر مي کنم و از درگاه ایزد منان توفیق روزدر انتها 

  /آرزومندم.
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 چکیده:

. دنسازوارد میبه سازه ها مقاومت و پایداری میزان بر حسب  متفاوتیهای  زلزله های مختلف آسیب

 و همچنین از های کلی و یا جزئیها در برابر زلزله برای جلوگیری از تخریبلذا پایدار و مقاوم بودن سازه

های فولادی قاب باشد.دست رفتن سرمایه های مالی و جانی افراد و کشور، از اهمیت زیادی برخوردار می

یستم های رایج مقاوم در برابر زلزله با شکل پذیری و سختی مناسب با مهاربندهای واگرا به عنوان یکی از س

صال، این نوع ات. می باشداتصال تیر پیوند به ستون شامل یکی از آن  دارای آرایش های مختلفی بوده، که

 شدهانجام  هش هایپژو همچنین. شدند(، از نوع خمشی در نظر گرفته می 4991ریج )تا قبل از زلزله نورث

که اتصالات تیر پیوند به ستون در معرض شکست های ترد همانند  حاکی از آن بود ریجزلزله نورثدر پی 

ریج، محققان به دنبال خمشی قرار گرفته است. به همین جهت پس از زلزله نورثاتصالات در قاب های 

  .دهدنشان میدر این امر را بیش از پیش  پژوهشکه ضرورت  برآمدندی برای بهبود این نوع اتصال هایراهکار

، معرفی شود. این ننده های انرژینوع جدیدی از مستهلک کسعی شده است تا ، پژوهشدر این 

ن همچنیو و جذب انرژی زلزله افزایش شکل پذیری  به منظورمتشکل از یک حلقه که مستهلک کننده 

 د،نتصال به حلقه شکل پذیر متصل می شوکه توسط صفحات ابرای افزایش ظرفیت باربری، یک قوطی 

هنگام وقوع زلزله، عضو مستهلک کننده قسمت قابل توجهی از انرژی ورودی به سازه را با ورود . در باشدمی

خمشی، مستهلک کرده و بدین صورت از ورود دیگر اعضای  و تشکیل مفاصل خمیری به مرحله غیر خطی

 نیا آ اعضای مهاربندی جلوگیری کرده کمانشاز همچنین د. جلوگیری می نمایسازه به مرحله غیر خطی 

رت خرابی در صوو  شدهاز شکست اتصال تیر پیوند به ستون  سبب جلوگیریاین امر تعویق می اندازد. ه را ب

از هزینه کم و سرعت بالایی نیز علاوه بر این که داشته و نیز المان پیشنهادی، قابلیت تعویض آسان را 

المان پیشنهادی از نرم افزار اجزای  ظرفیت باربری و میزان شکل پذیریبرای بررسی  .باشدمیبرخوردار 

المان  عملکرد بررسی به منظور OpenSeesهمچنین نرم افزار استفاده شده است.  ANSYSمحدود 

 دینامیکینیز  خطی واستاتیکی غیر تحت تحلیلواگرا  هایهای فولادی با مهاربندپیشنهادی در قاب

ز آمده حاکی ا به دستهیسترسیس  هایمنحنیمورد استفاده قرار گرفته است. ، خطیغیر ریخچه زمانیتا

فیوز جهت کنترل کمانش  عنوان یک عضو جاذب انرژی و یکه تواند بمیالمان معرفی شده آن است که 

 ند.را نیز تامین ک ، ضمن آنکه شکل پذیری لازمنمودهعمل و دوران تیر پیوند  مهاربندیک 

 رژیاستهلاک ان، روش اجزا محدود، شکل پذیری، فیوز، به ستون تیر پیونداتصال مهاربند واگرا،  واژه های كلیدی:



 و

 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                                                        عنوان                               

------------------------------------------------------------------------------------------ 

 1 .................................................................................................. یمعرف :1فصل

 4 ............................................................................................... مقدمه   

 2 ...................................................................................... پژوهش اهداف 

 3 ................................................................................... نامه انیپا ساختار 

 5 ............................................................................ یعلم منابع بر یمرور :9فصل

 5 ........................... یفولاد یها قاب در واگرا یمهاربند ستمیس رفتار و هیپا میمفاه 

 7 ............................................ واگرا یمهاربند با یها قاب کیالاست یسخت 

 8 ....................................................................... وندیپ ریت شکل رییتغ  

 41 .................................................................. وندیپ ریت یینها مقاومت  

 44 ............................................................................. وندیپ ریت رفتار  

 43 ................................................................................... روین عیتوز 

 45 .......................................................................... یطراح ملاحظات 

 47 ............................................. وندیپ ریت مجاز یارتجاع ریغ چرخش هیزاو 

 48 ................................................ یمحور یروین و نابرابر ییانتها یلنگرها 

 21 .................................................... وندیپ ریت رفتار بر یبتن یها دال اثر 

 24 .............................................................. وندیپ ریت یجانب یمهاربند 

 24 ................................ وندیپ ریت به مهاربند اتصال و مهاربند اتصال چشمه 

 23 .......................................... جیر نورث زلزله از قبل ستون به وندیپ ریت اتصالات 

 25 .......................................... جیر نورث زلزله از پس ستون به وندیپ ریت اتصالات 

 33 ................................................... یریپذ شکل نهیزم در شده انجام قاتیتحق 

 11 ............................................................ یخط ریغ یکیاستات لیتحل روش 
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 14 .................................................... رفتار بیضر یرو بر مطالعه ضرورت 

 14 .................................................. (wC و sC)یطراح ی هیپا برش بیضر 

 eC ........................................................... 12 ک،یالاست هیپا برش بیضر 

 13 ....................................................................... یریپذ شکل بیضر 

 13 ........................................... یریپذ شکل از یناش مقاومت کاهش بیضر 

 15 ...................................................................... مقاومت اضافه بیضر 

 sC ..... 17 مقاومت و بار بیضرا و یحد حالت روش در یطراح یهیپا برش بیضر 

 17 .................................... مجاز تنش روش به یطراح حالت در رفتار بیضر 

 18 ................................................................................. هدف مکان رییتغ 

 OpenSees ..................................................................... 51 افزار نرم یمعرف 

 59 ................................................. پژوهش وهیش بر موثر یپارامترها یمعرف :3فصل

 52 .............................................................................................. مقدمه 

 53 ............................................. کیالاست حالت در یجانب بار تحت حلقه لیتحل 

 55 .................................................. یشنهادیپ المان اعضاء یهندس مشخصات   

 55 ................................................ یشنهادیپ المان یاعضا یکیمکان مشخصات   

 58 ............................................................... محدود یاجزا روش به یمدلساز 

 59 ...................................................... یبند مش و یشنهادیپ المان یمدلساز  

 51 ........................................................................ یبارگذار و یمرز طیشرا 

 54 .......................................................................... یمدلساز صحت یبررس 

 53 ....................................... واگرا یمهاربند یها قاب در یشنهادیپ المان یبررس 

 53 ................................................................................ ها نمونه یمعرف   

 51 ......................................................................................... یبارگذار 

 51 ........................................................................... یثقل یاربارگذ

 51 ........................................................................ یا لرزه یبارگذار  
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 51 ................................................................... یطراح و لیتحل یپارامترها 

 55 ................................ یخط ریغ یکیاستات لیتحل یبرا یجانب یبارگذار ستمیس 

 57 ................................................................... یخط ریغ یکینامید لیتحل 

 57 ............................................................................. شتابنگاشت انتخاب 

 59 ........................................................... ها شتابنگاشت کردن اسیمق 

 OpenSees ..................................................... 74 افزار نرم در یمدلساز روش 

 33 ....................................................... ها مدل رفتار یبررس و لیتحل جینتا :4فصل

 73 .............................................................................................. مقدمه 

 73 ............................................... یشنهادیپ المان سیسترزیه یمنحن و جینتا   

 73 ........................................... یشنهادیپ المان در زسیم فون تنش عیتوز 

 75 ......................................... تک حلقه یدارا المان با یشنهادیپ المان سهیمقا 

 81 .............................................................. یخط ریغ یکیاستات لیتحل جینتا 

 84 ........................................................................................ رفتار بیضر 

 82 .............. رفتار بیضر بر موثر یپارامترها یرو بر ریپذ شکل المان وجود ریتأث 

 83 ....................................... یزمان خچهیتار صورت به یکینامید یخط ریغ لیتحل 

 81 .................................................... قاب ینسب ییجابجا حداکثر سهیمقا 

 87 ....................................................... وندیپ ریت کیپلاست دوران سهیمقا 

 91 ............................................................... یریپذ شکل زانیم سهیمقا 

 93 .................................... بام مکان رییتغ و هیپا برش زانیم حداکثر سهیمقا 

 91 ................................................................... وندیپ ریت برش زانیم سهیمقا 

 29 ......................................................... شنهاداتیپ و یریگ جهینت خلاصه، :5فصل

 98 .............................................................................................. خلاصه 

 99 ....................................................................................... یریگ جهینت 
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 414 ....................................................................................... شنهاداتیپ 

 109 ...................................................................................................... وستیپ

 412 ........................................................... ها نگاشت شتاب یا لرزه مشخصات( الف

 411 ................................................... واگرا مهاربند یبرا OpenSees افزار نرم کد( ب

 OpenSees ................ 441 برنامه در وندیپ ریت یمدلساز یسنج صحت و روش بر یمرور( ج

 ANSYS........................................................................ 448 افزار نرم یخروج( د

 191 ............................................................................................ :مراجع و منابع
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 فهرست تصاویر

 صفحه                            عنوان                                                                                                                           

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 5 ................................ [7] واگرا و همگرا یها مهاربند در بازشو یطراح تیقابل سهیمقا: 4-2 شکل

 7 ..................................................... [8] واگرا شده یمهاربند یها قاب از یا نمونه: 2-2 شکل

 8 ..... [41] وندیپ ریت طول به نسبت واگرا یمهاربند با قاب نمونه دو یسخت راتییتغ یمنحن: 3-2 شکل

 9 .......................... [7] واگرا یها مهاربند در وندیپ ریت کیپلاست چرخش هیزاو راتییتغ: 1-2 شکل

 e/L [41] ......................................... 41 به وندیپ ریت تقاضا کیپلاست دوران راتییتغ: 5-2 شکل

 44 .......................................... [41] وندیپ ریت طول حسب بر یینها مقاومت راتییتغ: 5-2 شکل

 44 ............................................................................ [4] وندیپ ریت آزاد نمودار: 7-2 شکل

 43 ......................................... [5] واگرا یمهاربند ستمیس در وندیپ ریت یبند میتقس: 8-2 شکل

 43 .....................................................................[7]وندیپ ریت یارتجاع ریغ رفتار: 9-2 شکل

 41 ................................................................. [41] واگرا مهاربند در روین عیتوز: 41-2 شکل

 هب متصل وندیپ ریت و یانیم وندیپ ریت حالت دو در واگرا یمهاربند ستمیس آزاد نمودار: 44-2 شکل

 45 ............................................................................................................. [2]ستون

 45 .. [4] 4985 سال در واگرا یمهاربند ستمیس یبرا یکسا و پوپوف نظر مورد آزاد نمودار: 42-2 شکل

 AISC [2] ................................... 47 نامه نییآ اساس بر وندیپ ریت مجاز دوران هیزاو: 43-2 شکل

 48 ..................... [45]وندیپ ریت طول حسب بر وندیپ ریت یاسم یبرش مقاومت راتییتغ: 41-2 شکل

 23 ........................................................... [41] ریت و مهاربند تقاطع محل محور: 45-2 شکل

 21 ........................ [47(]4981 و 4983) پوپوف و یمال شاتیآزما در اتصالات اتیجزئ: 45-2 شکل

 جوش یبرش قطعه با اتصال( الف  جیر نورث زلزله از قبل ستون به وندیپ ریت اتصال نمونه دو: 47-2 شکل

 25 ..................................................................... [4]ستون به جان جوش با اتصال( ب  شده

 PN [4] ....................................................................................... 27 اتصال: 48-2 شکل

 MW [4] ..................................................................................... 28 اتصال: 49-2 شکل

 FF [4] ....................................................................................... 29 اتصال: 21-2 شکل

 NA [4] ...................................................................................... 31 اتصال: 24-2 شکل

 SW [2] ............................................................ 32 اتصال( ب  AF اتصال( الف: 22-2 شکل

 32 ............................................................. [7]همکاران و برمن یشنهادیپ مدل: 23-2 شکل

 31 .................................................................... [23] یمژگان یشنهادیپ المان: 21-2 شکل



 ک

 35 ............................................. [23]یمژگان یشنهادیپ المان سیسترزیه یمنحن: 25-2 شکل

 35 ............................................. [21] یبهشت یشنهادیپ المان یهندس مشخصات: 25-2 شکل

 37 .................................................... [21] مکان رییتغ -روین سیسترزیه یمنحن: 27-2 شکل

 37 ....................................... [21] ها تسمه همراه به حلقه مکان رییتغ-روین یمنحن: 28-2 شکل

 38 ................................................................ [25] ییرزاآقایم یشنهادیپ المان: 29-2 شکل

 با ابق( ب  یمعمول مهاربند با قاب( الف  سنترو ال زلزله در کیپلاست مفصل لیتشک نحوه: 31-2 شکل

 39 .............................................................................................. [25]یشنهادیپ اتصال

 یهاربندم با قاب( الف  سنترو ال زلزله در همکف طبقه مکان رییتغ – روین سیسترزیه یمنحن: 34-2 شکل

 39 ............................................................................................................... یمعمول

 14 ..................................................................... [5] ساختمان تیظرف یمنحن: 32-2 شکل

 مجاز تنش( ب  یحد حالات( الف روش به یطراح در مکان رییتغ حسب بر هیپا برش یمنحن: 33-2 شکل

[28] .................................................................................................................. 12 

[27] هال و ومارکین قیتحق در آمده دست به یریپذ شکل از یناش مقاومت کاهش بیضر: 31-2 شکل

 ........................................................................................................................ 11 

 53 ........................................... واگرا یمهاربند قاب در یفولاد حلقه یریقرارگ نحوه: 4-3 شکل

 53 .......................................................................... ] 35[ حلقه یبارگذار نحوه: 2-3 شکل

 51 ..................................................... ] 31[ حلقه در یریخم مفاصل لیتشک محل: 3-3 شکل

 55 ....................................................................................... یشنهادیپ المان: 1-3 شکل

 55 ................................................................................ یشنهادیپ المان ینما: 5-3 شکل

 57 ............ ]35[ یجنبش یکرنش یشدگ سخت( ب  همسانگرد یکرنش یشدگ سخت( الف: 5-3 شکل

 ANSYS ............................ 58 افزار نرم در  حلقه( ب  St37( الف  کرنش-تنش نمودار: 7-3 شکل

 SOLID185 ]38[ .................................................................... 58المان هندسه: 8-3 شکل

 59 ............................................................................ یبند مش مطالعه نمودار: 9-3 شکل

 ATC24 ]37[ ................................................... 51 نامه نییآ در یبارگذار چرخه: 41-3 شکل

 54 .............................................................. یشنهادیپ المان یبارگذار خچهیتار: 44-3 شکل

 54 ..................... ]31[ ریپذ شکل المان یلیتحل و یشگاهیآزما مدل یهندس مشخصات: 42-3 شکل

 52 ......... [31]یکاف یشگاهیآزما یفولاد حلقه قائم قطر رییتغ – روین سیسترزیه یمنحن: 43-3 شکل

 52 ............ محدود یاجزا جینتا از حاصل حلقه قائم قطر تغییر-نیرو هیسترسیس منحنی: 41-3 شکل
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ریپذ شکل المان با( ب  ریپذ شکل المان بدون( الف  طبقه 8 و 5 ،1 واگرا یمهاربند شیآرا: 45-3 شکل

 ........................................................................................................................ 53 

 58 .................................................... الیامپر زلزله یطول مولفه شتاب پاسخ فیط: 45-3 شکل

 58 ................................................... الیامپر زلزله یعرض مولفه شتاب پاسخ فیط: 47-3 شکل

 58 ..................................................... طبس زلزله یطول مولفه شتاب پاسخ فیط: 48-3 شکل

 59 .................................................... طبس زلزله یعرض مولفه شتاب پاسخ فیط: 49-3 شکل

 59 ................................................. جیر نورث زلزله یطول مولفه شتاب پاسخ فیط: 21-3 شکل

 59 ................................................ جیر نورث زلزله یعرض مولفه شتاب پاسخ فیط: 24-3 شکل

 71 .......................................... شتابنگاشت زوج سه یبیترک شتاب شبه پاسخ فیط: 22-3 شکل
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  معرفی :1فصل

 

 

 

 فصل اول

 معرفی

 

 مقدمه 

های سازه ای مقاوم در برابر زلزله، قاب خمشی خصوصاً قاب خمشی ویژه را می توان از بین سیستم

از طرف  قلمداد کرد. می باشد،جانبی که دارای شکل پذیری زیاد و سختی کم  یسیستم باربربه عنوان یک 

لیکن از شکل پذیری مناسب محروم مگرا نیز دارای سختی مناسب بوده، های مهاربندی هدیگر قاب

ی های با مهاربندی واگرا در واقع ترکیبی مناسب از قاب های خمشی و قاب های مهاربندد. قابنباشمی

به نحو مطلوب دارا می باشد. نقش اساسی  همزمانهمگرا بوده که هر دو خاصیت سختی و شکل پذیری را 

ای توسط تیر پیوند تأمین می شود. در جذب و استهلاک انرژی القایی ناشی از زلزله این نوع سیستم سازه

پیوند  ار ستون، نیاز به اتصال تیرکنبعضی از انواع پیکربندی مهاربندی واگرا، به علت وجود بازشو یا درب در 

ریج واقع در ایالات کالیفرنیای آمریکا سر آغاز در منطقه نورث 4991ژانویه  47به ستون می باشد. زلزله 

در رابطه با اتصالات قاب های خمشی گردید. بر این اساس بسیاری از  مهمی برای انجام تحقیقات

تحقیقات محدودی در قرار گرفت و مجدداً مورد بازبینی  های طراحی لرزه ای قاب های خمشینامهآیین

صالات تیر پیوند به ستون، نیروها و توجه به اینکه اتبا زمینه اتصالات تیر پیوند به ستون انجام شد. 

ترل کنند، بنابراین طراحی، کناز اتصالات خمشی را تحمل می یهای غیر ارتجاعی بزرگ و متفاوتشکلتغییر

 .به نظر می رسد ر مناسب به منظور تأمین شکل پذیری مورد نیاز این اتصالات ضروریکا و ارائه راه
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 و همچنین [2] (2117) 4، درالیز[4] (2111صورت گرفته توسط اوکازاکی ) پژوهش هایبا توجه به 

هنوز اتصال [ 1(]2141و همکاران ) 3و برمن [3](2119و همکاران ) 2توسط پرینزهای به عمل آمده  بررسی

تیر پیوند به ستون توسط آیین نامه های طراحی ارائه نشده است. در اتصال برای  یمناسب و رضایت بخش

به دلیل تحقیقات در حال انجام برای رفع نواقص این نوع از ، AISC (2005)ضوابط لرزه ای آیین نامه 

 اجتناب شود. با توجه به ملزواتصال در صورت از از به کارگیری این نوع  شده تااتصال، به طراحان توصیه 

ر بلب ذکر شده اهمیت بررسی اتصال تیر پیوند به ستون در سیستم مهاربندی واگرا بیش از پیش امط

 گردد.مشخص میهمگان 

نوع جدیدی از مستهلک کننده های انرژی )فلزی جاری شونده(، سعی شده است تا ، پژوهشدر این 

زله و جذب انرژی زلمتشکل از یک حلقه که موجب افزایش شکل پذیری معرفی شود. این مستهلک کننده 

شوند، شده و یک قوطی برای افزایش ظرفیت باربری، که توسط صفحات اتصال به حلقه شکل پذیر متصل می

هنگام وقوع زلزله، عضو مستهلک کننده قسمت قابل توجهی از انرژی ورودی به سازه را با ورود . در باشدمی

خمشی، مستهلک کرده و بدین صورت از ورود دیگر اعضای  و تشکیل مفاصل خمیری غیر خطی به مرحله

 نیا آ اعضای مهاربندی جلوگیری کرده کمانشاز همچنین  جلوگیری می نماید.سازه به مرحله غیر خطی 

بی المان او در صورت خراین امر از شکست اتصال تیر پیوند به ستون جلوگیری کرده تعویق می اندازد. ه را ب

برخوردار  بالایی نیز اجرایی از هزینه کم و سرعت علاوه بر آن داشته و نیز پیشنهادی، قابلیت تعویض آسان را

وز فی عنوان یک عضو جاذب انرژی و همچنین یکه ب بتواندالمان معرفی شده  انتظار می رود کهباشد. می

 ند.را نیز تامین ک من آنکه شکل پذیری لازمعمل کند، ضو دوران تیر پیوند  مهاربندجهت کنترل کمانش 

 پژوهشاهداف  

 عبارتند از: پژوهشاهداف اصلی این 

 .بررسی تحلیلی میزان شکل پذیری و ظرفیت باربری المان شکل پذیر -4

و مقایسه آن با مهاربند بدون  ارزیابی عملکرد قاب با مهاربندی واگرا شامل المان پیشنهادی -2

 .المان پیشنهادی

 المان پیشنهادی بر اتصال تیر پیوند به ستون در سیستم مهاربندی واگرا. اثربررسی  -3

                                                 
1 . Drolias 

2 . Prinz 

3 . Berman 
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 ساختار پایان نامه 

وثر بر م یپارامترها یمعرفمشتمل بر پنج فصل به ترتیب معرفی، مرور بر منابع علمی،  پژوهشاین 

 د.نتیجه گیری و پیشنهادات می باشخلاصه، ، رفتار مدل ها یو بررس یلتحل یجنتا، پژوهش یوهش

، گردددنبال می پژوهشو اهدافی که در این  پژوهشآشنایی اجمالی موضوع  و فصل اول به معرفی

 .پردازدمی

در زمینه ایشگاهی که توسط محققین در فصل دوم، به مرور منابع علمی و کارهای تحلیلی و آزم

گرفته  صورت شکل پذیرسیستم مهاربندی واگرا خصوصاً اتصال تیر پیوند به ستون و همچنین المان های 

فصل به خصوصیات اصلی سیستم مهاربندی واگرا، مکانیزم اتلاف  این . در ابتدایشودپرداخته می است،

 یپژوهشبه طور همزمان کارهای  وانرژی و عوامل موثر بر رفتار این نوع از سیستم باربری جانبی پرداخته 

گیرد . سپس رفتار تیر پیوند مورد بررسی قرار میانجام شده توسط محققان به صورت اجمالی بیان شده است

، جزئیات تیر پیوند و شکل پذیری آن غیر ارتجاعیو ضمن بیان پژوهش های قبلی، مکانیزم تسلیم، دوران 

و  هشد ریج اشارهو بعد از زلزله نورث به تفصیل بیان می شود. در ادامه به دو گروه از اتصالات قبلنیز 

یج حاصل از بررسی آزمایشگاهی و تحلیلی به طور مختصر بیان می شود. در پایان جزئیات اتصالات و نتا

ته پرداخ فولادیاین فصل نیز به مباحث مربوط به تعیین ضریب رفتار و عوامل موثر بر آن در قاب های 

 .شودمی

طه بدر رااین فصل ابتدای . در زدمی پردا پژوهشی فصل سوم، به معرفی پارامترهای موثر بر شیوه

مطالبی بیان می شود و سپس به  و قوطی های المان پیشنهادی و مصالح مورد استفاده برای حلقهمدل با

همچنین پرداخته می شود.  این نرم افزارو دلایل استفاده از  ANSYSصحت سنجی مدلسازی در نرم افزار 

 OpenSeesواگرا از نوع پیکربندی اتصال تیر پیوند به ستون از نرم افزار  یقاب با مهاربند تحلیلبرای 

استفاده  مند، نیازمورد نظر مدلسازی قاب .شودمیآن به تفصیل بیان  استفاده از که دلایل می شوداستفاده 

ر د .شودمیبه آن نیز پرداخته  از آیین نامه های طراحی و بارگذاری مناسب ثقلی و جانبی می باشد که

برای تحلیل دینامیکی غیر خطی به صورت  های انتخاب شدهبه معرفی شتاب نگاشت انتهای این فصل

و همچنین معرفی پارامترهای موثر بر تحلیل استاتیکی غیر  ی زلزلهدلایل انتخاب رکوردها، تاریخچه زمانی

 .شودمیاشاره خطی 

رت های صوو مقایسهتحلیل  دد. تجزیه،گرارائه مییلی سی تحلرفصل چهارم، نتایج حاصل از بردر 

و مدلسازی قاب با مهاربندی واگرا دارای  ANSYSگرفته از نتایج مدلسازی المان شکل پذیر در نرم افزار 

 .می گرددبه تفصیل در این فصل بیان  OpenSeesالمان پیشنهادی و بدون آن در نرم افزار 



1 

جمع بندی نتایج ارائه شده در فصل چهارم، همچنین  خلاصه کارهای صورت گرفته ودر فصل پنجم، 

شود و سپس منابع و مراجع میدر این زمینه، ارائه  پژوهشیی کارهای در کنار پیشنهاداتی به منظور ادامه

 .گرددذکر می
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 مروری بر منابع علمی :9فصل

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 

 مروری بر منابع علمی

 

 فولادیسیستم مهاربندی واگرا در قاب های  مفاهیم پایه و رفتار 

از سختی و صلبیت  ندت خاص می باشد عبارتمیدو شرطی که در قاب های با مهاربندی دارای اه

زیاد برای کاهش انتقال جانبی و در عین حال داشتن شکل پذیری مناسب در سیستم سازه ای می باشد. 

مهاربندی همگرا، اگرچه در برآوردن کردن شرط اول  نتایج آزمایشگاهی حاکی از آن است که قاب های با

و جلوگیری از کاهش مقاومت و سختی در بارگذاری رفت  بسیار موثر است ولی از نظر تأمین شکل پذیری

 .می باشندی غیر ارتجاعی( دارای معایبی و برگشتی )در محدوده

و  4در ژاپن توسط فوجی موتو میلادی برای اولین بار قاب های مهاربندی واگرا 4971در اوایل سال 

 مشخصه اصلی، با هدف دارا بودن شکل پذیری مناسب )(4971) و همکاران 2ناباشی، تا(4972)همکاران

قابهای خمشی( و داشتن سختی زیاد ) مشخصه اصلی قاب های مهاربندی شده همگرا( مورد استفاده قرار 

 .[5]گرفت

                                                 
1 . Fujimoto 

2 . Tanabashi 


