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

مدرس

پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي هاي با عنايت به سياست: مقدمه

علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، 

، رساله و طرحهاي نامهانآموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايدانش

:تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي پديد / حق نشر و تكثير پايان نامه-1ماده 

.آورندگان محفوظ خواهد بود

بايد رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع علمي / نامهقالات مستخرج از پايانانتشار مقاله يا م-2ماده 

. به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشد

.ساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشدولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و ر

رساله نيز / نامهآموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پاياندر مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

.شود نيز بايد نام دانشگاه درج شودمنتشر مي

حاصل از نتايج )نند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامهاثري هنري ما(نرم افزار و يا  آثار ويژه ،انتشار كتاب - 3ماده 

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، / نامهپايان

مه هاي مصوب پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نا

.انجام شود

المللي كه حاصل نتايج اي و بينهاي ملي، منطقهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره- 4ماده 

بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از مي باشد،هاي تحقيقاتي دانشگاهرساله و تمامي طرح/ نامهمستخرج از پايان

.اونت پژوهشي دانشگاه انجام گيردطريق مع

در هيأت رئيسه 23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ 1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ5نامه در اين آيين-5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه 15/7/87دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

.الاجرا استلازم



هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نامه آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي ، مبينهاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 
،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت حقوق دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و -علمي 

:شوندرعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه » دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به )رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
.اطلاع دهد

:عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در سالكه استرشتهرساله دكتري نگارنده در/كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«
دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي سركار در دانشكده

و ناب آقاي دكترج/، مشاوره سركار خانمآقاي دكترجناب/خانم
».از آن دفاع شده استجناب آقاي دكتر/سركار خانممشاوره

را به ) چاپدر هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب هاي انتشارات دانشگاهبه منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
.ز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهدتواند مازاد نيادانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند» دفتر نشر آثارعلمي«

، تأديه مدرسبه عنوان خسارت به دانشگاه تربيتبهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 
.كند

ذكور را از خسارت متواند، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
، استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاهدهد به منظورطريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

.، تامين نمايدنگارنده براي فروشرا از محل توقيف كتابهاي عرضه شده4معادل وجه مذكور در ماده 

مقطعدانشجوي رشتهاينجانب: 6ماده 

.، به آن ملتزم مي شومتعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

:نام و نام خانوادگي

:تاريخ و امضا



��������������������

 � ����� � ����� � ����� � ������	
�	
�	
�	
��م ��م ��م ��م �ا��ا��ا��ا�وووو، ��ر ، ��ر ، ��ر ، ��ر 

� و��د�	ن �ا�� ر��� ا��� و��د�	ن �ا�� ر��� ا��� و��د�	ن �ا�� ر��� ا��� و��د�	ن �ا�� ر��� ا��....



%$#" و !�ردا �%$#" و !�ردا �%$#" و !�ردا �%$#" و !�ردا �

5	ی	ن از �2	1 ا�د 0/.	ل,	 +*	س )'اوان و %$#" &�

� � UVاOP:QR ST اMN 5	ی	ن , KL	 DIJ و GH�دBC DEF	ب @?< دا=� از ز�>	ت ا+:	د )'زا�9 �8د 7زم 6� WX�Y?@DIFا

 >	<Z[اوان را'( �\	]^_�� س را	و +* �ل !�ردا ` ،�aد�b cd	efgورما@ S<h.

� � UVاOP:QR ST اej	م اMN 5	ی	ن KL اefg	cd را را]<Z	\� i"د�a `ل  Wkl 1	� OmDn DEFب @?< د	BC از Mopqrs

.!�ردا � را دارم



tuvwدا x"yا�� z�aا ��{

�6 	
�8ا�� @��	 را ��B	�	=� � دی�"< ��DE از �M ����� را ~{�B| O ا

kl M	ej	��و �	ر< را �� ��Dد � � ر�� ا��[	1 � 

 �� O}~ ��H �.ام��� �bد1و ,	 اt�s MN �	د
	ن �8ا�� �� 

»@���DI  دورر«



�����

هاي ختماني ژاپن فرض بر اين بود كه ساكوبه1995ي ريج و زلزلهنورث1994ي سال تا قبل از زلزله
هاي ترد شكستها اين ساختمانهازلزلهدر اينحالي كه درپذيرند،له شكلدر مقابل زلزقاب خمشي 

دستخوش هااين زلزلههاي فولادي بعد از اي سازهطراحي لرزهبنابراين .رادراتصالاتشان تجربه كردند
سه نوع قاب خمشي با درجات مقررات ملي ساختمانو مبحث دهم2800نامه آيين. شدتغييرات زيادي 

قاب خمشي .متوسط و معمولي،قاب خمشي ويژه؛كه عبارتند ازمختلف شكل پذيري را معرفي كرده
از آن انتظار تغيير شكل بر نيروهاي جانبي حاصل از زلزله كه در برااي استسيستم باربري جانبيمتوسط 

زاويه تغييرمكان ه ستون در اين قاب ها لازم استاتصالات تير ب.هاي غير ارتجاعي محدودي مي رود
ايمني كافي درها مقاطع بايدآنچنان طراحي شوند كه ازدر اين سازه.تحمل نمايندراديان را 02/0نسبي 

هدف اين مقاله بررسي ضوابط تحليل و طراحي .مقابل گسيختگي ترد و كمانش موضعي برخوردار باشند
.باشداست، تحت اثر بار جانبي ميمبحث دهم ايران اضافه شدهو2800نامه كه اخيرا به آيين،هااين قاب

مبحث دهم مقررات ملي و 2800آيين نامهطبقه بر اساس ضوابط12و 8، 4بدين منظور ابتدا سه قاب 
ANSYSافزار ها در نرمهايي از اتصالات مورد استفاده در اين قابپس از آن نمونهطراحي و ساختمان

ها در اجزاي مختلف اين مربوط به تغييرشكلهاي منحنيسپس.شدنداستاتيكيمدلسازي و تحليل
شده در ناحيه پانلي، تغيير زاويه هاي ايجادها شامل تغييرشكلاين تغييرشكل. اتصال ترسيم گشتند

هاي خميري ايجاد شده درانتهاي ورق اتصال در تير اتصال در محل اتصال تير به ستون و نيز تغييرشكل
با مطالعه كرنش هاي ايجاد شده در نقاط مختلف، مجموعه حداكثر ظرفيت چرخشي اين اتصال . مي باشد

شكل هاي اين اتصال را شبيه سازي نمايد، پيشنهاد سپس مدلي ساده كه مي تواند تغيير . بدست آمد
و رفتار كلي از اين مدل ساده در تحليل قاب هاي ساخته شده با اين نوع اتصالات، استفاده شد. گرديد

.قاب تحت اثر بارهاي جانبي بررسي گرديد
ويه تواند بدون گسيختگي به زاپذيري متوسط مياتصال خمشي با شكلدهدها نشان ميبررسي

.راديان برسد02/0تغييرمكان نسبي 
هاي ساخته دهد قابهاي خمشي متوسط نشان ميتحليل استاتيكي غيرخطي برروي قابهمچنين نتايج 

رسند و در واقع نامه كه ايمني جاني است ميشده با اين نوع اتصال به سطح عملكردي موردنظر آيين
.ايمني جاني تامين شده استمبني بر حفظ سطح عملكرد2800نامه ي هدف آيين

اي، گسيختگي فولادي، تحليل پوش اور، زاويه تغييرمكان نسبي بين طبقههاي خمشيقاب: كليد واژه ها
.اتصال
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و اهدافمقدمه-1فصل

پيشگفتار-1-1

ها هستند كه در آنها تيرها بطور ترين حالت تركيب مستقيم تيرها و ستونهاي خمشي در سادهقاب
ها مقاومت در برابر نيروهاي جانبي از طريق ايجاد لنگرهاي در اين قاب. شوندميها متصل ستونصلب به 

قاب خمشي با اتصالات تير به ستون . شودخمشي و نيروهاي برشي در اعضاي قاب و اتصالات تامين مي
ين صلبيت بنابرا. ها دچار خمش شوندصلب تغييرمكان جانبي نخواهد داشت مگر اينكه تيرها و ستون

انبي و مقاومت براي كل قاب خمشي و مقاومت اعضا و اتصالات قاب از عوامل اصلي ايجاد سختي ج
.]1،2[هستند

زلزله در مناطق مفصل خميري هدف مستهلك كردن انرژي،در برابر زلزلههاي خمشيطراحي قابدر
ه اتصال تشكيل شوند و در اين حالت مفاصل خميري معمولا بايد در داخل تيرها و چشم. باشدمي

اي بايد بتوانند اعضاي سازهانرژي زلزله،كردنمستهلكبراي. اتصالات تير به ستون ارتجاعي باقي بمانند
بنابراين طراحان بايد كمانش . هاي خميري بزرگي راتحمل كنندبه ظرفيت لنگر خميري رسيده و چرخش

رابه تاخير بيندازند تا از ناپايداري ناگهاني موضعي بال و جان و همچنين كمانش پيچشي جانبي مقطع 
در نتيجه استفاده از مقاطع فشرده، براي اعضايي كه قرار است در آنها مفصل ايجاد شود، . جلوگيري شود

].3،4[الزامي است

اي در مناطق با خطر لرزه خيزي زياد محسوب هاي سازهقابهاي خمشي فولادي از پركاربردترين سيستم
اكثر از فضاها را بوجود ها از لحاظ معماري بسيار مطلوب هستند و امكان استفاده حداين قاب. شوندمي

.مي آورند

گويند را شكل پذير ميسيستميك . باشندها جزء سيستمهاي با شكل پذيري بالا ميهمچنين اين قاب
ناپايداري و بروزون مكانهاي بزرگ، بدون كاهش قابل ملاحظه در مقاومت، بداگر قادر به تحمل تغيير

اي اما با تحمل سازه،يد بدون فروريزشهاي شدها در مقابل زلزلهپايدار كردن سازه.بدون فروريزش باشد
خت ساختمانهايي با تشويق مهندسين براي سابنابراين به.ي رايج طراحي استهانامهعمده، هدف آيين
مقدار نيروي . اندپرداختهبه رفتار شكل پذير كندمصالح و جزيياتي كه سيستم را قادر ،سيستم سازه اي

شود بستگي به ميزان شكل پذيري اي خاص تعيين ميهها براي سيستم سازنامهطراحي كه توسط آيين
نسبت ، براي سطح نيروي كمتري،پذيري زيادبا شكلدهد كه سيستمآيين نامه اجازه مي. سيستم دارد

رسد كه قادر باشد در پذير است بنظر ميچون سيستم شكلشود و سيستم با شكل پذيري كم طراحي به 
هاي ساختماني بزرگترين نامهآيين.كندمقاومتاست ارتجاعيمقابل تقاضاهايي كه بيشتر از حد مقاومت 

- ميرا براي قابهاي خمشي در نظر ) و بنابراين كمترين نيروهاي جانبي طراحي(فاكتورهاي كاهش نيرو 
انعطاف پذيري بالاي قابهاي . اين نوع سيستم ساختماني تغيير مكان جانبي زياد آن استاما عيب . گيرند

بنابراين براي جلوگيري از اين امر لازم است . گردداي ميخمشي باعث افزايش آسيب المانهاي غير سازه
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مجاز قرار در طراحي اين قابها از مقاطع بزرگتري استفاده شود تا تغيير مكان جانبي سازه در محدوده 
.]5،6،7،8[گيرد

زيرا در بين سيستمهايي كه .شده توجه بيشتري كردندمهندسان به سيستم قاب خمشي جوش1960در 
بسياري از مهندسين معتقد بودند كه اين .شكل پذيرها قرار داشتجزءذكر شده بود آيين نامهدر 

- پذير اعضا واتصالاتشان ميسليم شكلسيستم آسيب ناپذير است و اگر خرابي هم رخ دهد محدود به ت
هاي آنها براين اعتقاد بودند قاب.نمودو فروريزش در اثر زلزله قابل تصور نبوده و غير قابل وقوع ميشود

راديان را بدون كاهش قابل ملاحظه 02/0تا015/0خمشي قادرند چرخش پلاستيك بزرگي در حدود 
.مقاومت تحمل كنند

زيرا تعدادي از ساختمانهاي قاب خمشي .باعث تجديد نظر در اين اعتقاد شدريجنورث 1994اما زلزله 
هاي آسيب ديده ازنظر ارتفاع در سازه.به ستونشان شدنديرتهاي ترد دراتصالات بودند كه دچار شكست

ازآنجايي . سال تا تازه ساخت راشامل مي شدند30طبقه بودند و از نظر قدمت از26طبقه تا 1محدوده 
محدود هاي-هاي قاب خمشي بر طبق كدها طراحي شده بودند در اثر وقوع زلزله دچار خرابيكه سازه

رفت عمل نكردند ودر نتيجه ها آنطور كه انتظار ميشدند وبطوركلي فرونريختند اما درمجموع ساختمان
.خرابي اتصالات ضررهاي اقتصادي هنگفتي را متحمل شدند

ريج و نورث1994ي سال زلزلهدرخمشيقابهاي از ساختمانبسياريگي ديدآسيبپس ازدر نتيجه 
اتصالي را 1-1شكل .راتي ايجاد شدهاي فولادي تغيياي سازهطراحي لرزهن، دري ژاپكوبه1995يزلزله

در اين اتصال وجود سوراخ . ريج استفاده از آن بسيار رايج بوددهد كه قبل از زلزله نورثنشان مي
دسترسي در جان تير در اطراف بال شرايط جوشكاري با نفوذ كامل بين بال تير و بال ستون را فراهم 

بعد . شدرفت كه به جان تير پيچ مييك نبشي برشي نيز براي اتصال جان تير به ستون بكار مي. كردمي
ديد نظر قرار گرفت و پذيري خوبي دارد، مورد تجريج اين عقيده كه اين نوع اتصال شكلاز زلزله نورث

.]9،10[شودنميخيزي بالا استفاده ال به تنهايي براي مناطق با خطر لرزهصامروزه از اين ات

ريجاتصال قبل از زلزله نورث: 1-1شكل 
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ريجگيردار در زلزله نورثاتصالاتهاي بندي آسيبطبقه-1-2

دهد علت گسيختگي ناگهاني ريج نشان ميشده برروي اتصالات پيش از زلزله نورثتحقيقات انجام
بنابراين جهت اصلاح رفتار اتصالات جوشي تقويت نشده پيش از . هاي رابط استضعيف بودن المان

پيوستگي و مقاومت هايريج اثرات فلز جوش، هندسه سوراخ دسترسي جوش، اتصال جان تير، ورقنورث
]11،12،13،14[.رفتار اتصال مورد بررسي قرار گرفتل برچشمه اتصا

ستون ،)G(هاي مربوط به تير به صورت آسيبفولادي هاي خمشي هاي قابهاي وارده به المانآسيب
)C( ، جوش)W( ورق اتصال ،)S ( و چشمه اتصال)P (آسيب در يك گره ممكن . شوندطبقه بندي مي

- عليرغم آسيبها در اتصالات آسيبمشاهده وسيع اين گونه . نوع باشداز يكي از انواع فوق و يا چند است 
.اي هشدار دهنده بودهاي جدي در اجزا غيرسازه

آسيب تير-1- 1-2

، شكست بال در ناحيه )G2(، تسليم بال )G1(آسيب ديدگي تير ممكن است شامل كمانش بال 
)HAZ(1 ويا خارج از آن)G3,G4( شكست بال ،)G5( جان ، تسليم يا كمانش)G6(، شكست جان)G7 (

). 2- 1شكل (باشد) G8(جانبي پيچشي مقطع تير و يا كمانش 

هاي تيرانواع آسيب: 2-1شكل 

دليل اين امر ].15[داشبميبال تحتاني تير مربوط بهريج در زلزله نورثگزارش شدههاي اغلب آسيب
كشيده شدن تار خنثي به سمت بالا با. استدال بتني به دليل وجود تار خنثي به بال بالانزديك شدن 

1 Heat Affected Zone


