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تقديم 

رم كه معلمي گرانقـدر بـود و مـرا بـه            روح پرفتوح پدر بزرگوا   تقديم به   

.دانش اندوزي واداشت تا به مرتبه معلمي برسم

و هـم   مـرا آمـوزش داد      مادر دلسوز و مهربانم كه از بدو تولدم         تقديم به   

 ـاوست كه بعنوان يك معلم همواره مشوق من در شـروع و ا             ه تحـصيل   دام

. بوده است 

 و تربيـت فرزنـدان جامعـه و     همسرم كه عليرغم اشتغال به تعليم     تقديم به   

فرزندان خويش ، بار سنگين زندگي مشترك را در زمـان تحـصيل مـن بـه         

.تنهايي بر دوش كشيد 



تقدير و تشكر 

 رساله حاضر را با موفقيت به پايان ببرد         تا توفيق ارزاني داشت     ،حال كه خداوند متعال به اين بنده حقير       

زحمات از زم مي داند و به اهداف از پيش تعيين شده دست يابد، پس از سپاس از  ايزد منان، برخود لا  

 كه با صبر و تحمل خـويش   ،دكتر محمد علي برخورداري   آقاي   جناب   ،استاد راهنماي گرانقدر پروژه   

 و نيـز اسـتاد      سـت  در طول پروژه بوده، از هدايت جهت دار ايشان همواره بهـره منـد بـوده ا                 وي، ياور   

 طـول پـروژه، از راهنمائيهـاي        مشاور محترم و توانمند پروژه، جناب آقاي دكتـر احمـد نيكنـام كـه در               

 و از پيگيـري هـاي ايـشان در تـأمين منـابع پـروژه                ، قـدر دانـي نمايـد      دلسوزانه و ارزنده شان سود برده     

 جنـاب آقـاي   ،همچنين بر من فرض است كه از كمك هـاي بـي شـائبه اسـتاد توانـا          . دسپاسگذاري كن 

، نيـز ارشـاداتي كـه فرمـوده انـد      در تهيـه تعـدادي از منـابع مفيـد و      ،علي اكبـر آقـا كوچـك      پروفسور  

همچنين از جناب آقاي دكتر طارق المهدي كه با صبر و حوصـله اي كـه بـه خـرج                    . سپاسگذاري كنم 

، آقايـان  از راهنمائي هاي سودمند شان بهره بردم و نيز از راهنمائيهـاي ارزنـده اسـاتيد گرانقـدر                ،دادند

 مـرا يـاري    ، دكتر محسنعلي شايانفر كـه بعنـوان اسـاتيد گـروه هـادي پايـان نامـه                  و دكتر رضا عباس نيا   

. داده اند، خالصانه تشكر نمايم

 و   قـدرتي اميـري    غلامرضـا   ، دكتر پروفسور علي كاوه  جناب آقاي   مسلم است كه همكاري و همراهي       

محمـد  پروفسور جناب آقاي  همچنين راهنمائيهاي ارزنده ،دكتر علي مزروعي و راهنمائيهاي ايشان     نيز  

 و نيز جناب آقاي دكتر هـادي       ، دكتر محمد رضا چناقلو    تقي احمدي، جناب آقاي دكتر مرتضي لطفي      

، پـروژه  ايـن پيـشبرد ، در   حـسني  بهـروز  كتـر دافشار، جناب آقاي دكتر مرتضي زاهدي و جناب آقاي          

ساتيد دلسوزي كـه هـر يـك بـه     اينجانب از تمامي اين اساتيد ارجمند و ديگر ا        .  بسزا داشته است   نقشي



 عاجزانه توفيق روز    ، صميمانه سپاسگذارم و از درگاه پروردگار قادر متعال        ،گونه اي مرا ياري داده اند     

. افزون اين عزيزان گرانقدر را در خدمت به جامعه اسلاميمان و بالا بردن توان علمي كشور، خواستارم

عت ايران كه اين پروژه را از نظر مالي پشتيباني نمـوده و             در پايان از مسئولين محترم دانشگاه علم و صن        

.دانشگاه يزد كه امكان انجام اين مقطع از تحصيل اينجانب را فراهم نموده اند، سپاسگذاري مي نمـايم      

همچنين از جناب آقاي مهندس احمـد كردسـتاني بـراي راهنمـايي هـايي كـه در رابطـه بـا نـرم افـزار                          

EXCEL    متن پايان اوليه  نيز از زحمات سركار خانم نوايزدان كه زحمات تايپ          به اينجانب نمودند و

اري داده ا كشيده اند و تمامي كسانيكه به هر نحوي از انحاء در به ثمر رسيدن اين پـروژه مـرا ي ـ              نامه ر 

.اند، قدر داني مي نمايم

محمد فروغي

1385زمستان 



چكيده

 اتـصال خـورجيني صـلب بـا نبـشي           "در اين پژوهش، دو نـوع اتـصال خـورجيني تحـت عنـاوين               

 با اين باور كه اين     ديده،ه گر ئ، ارا " اتصال خورجيني صلب با ورق پيراموني سخت شده        " و   "پيراموني

پـيش نـويس ضـوابط طراحـي و      "جزئيات، از سهولت اجرائي بيشتري نسبت به انواع صلب مورد نظـر             

، برخوردار است و سپس رفتار شكل پذير و مطلـوب هـر دو              "اجراي ساختمان هاي با اتصال خرجيني     

ين جمع بنـدي حاصـل شـده    در نهايت ا. نوع پيشنهادي و صلبيت آن ها، مورد تحقيق قرار گرفته است         

است كه اتصالات پيشنهادي، نه تنها داراي رفتـاري صـلب و شـكل پـذير، قابـل مقايـسه بـا اتـصالات                        

ي صلب مورد نظر مجموعه مذكور هستند، بلكه هرگاه شرايط، سهولت و هزينه هـاي اجـرا و                   نخورجي

 نويس ضوابط طراحي و اجراي       پيش "نيز هماهنگي با معماري بنا نيز مد نظر باشد، بر انواع مندرج در              

. ، برتري دارند"ساختمان هاي با اتصال خرجيني
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                                                  شماره صفحهعنوان                                   

ل

)نصف مدل(

63)9-1-6-5(شكل 

73)10-1-6-5(شكل 

M174نمودار چرخه اي بار جانبي در اتصال ) 11-1-6-5(شكل 

M174نمودار چرخه اي لنگر در اتصال ) 12-1-6-5(شكل 

مقاطعي از شبكه بندي عناصر صفحه اي و عناصر جوش در ) 13-1-6-5(شكل 

SOLID 45اتصال با عناصر محدود

75

77 كرنش مصالح ورق هاي فولادي–منحني تنش ) 14-1-6-5(شكل 

77 كرنش مصالح پروفيل هاي فولادي–منحني تنش ) 15-1-6-5(شكل 

77كرنش مصالح جوش– تنش يمنحن ) 16-1-6-5(شكل 

79 بارگذاري چرخه اي35 در مرحله M1تغيير شكل اتصال )17-1-6-5(شكل 

79ي چرخه اي بارگذار35 در مرحله M1 شكل اتصال رييتغ)18-1-6-5(شكل 

X در جهت M1منحني هاي هم شدت جابجايي اتصال ) 19-1-6-5(شكل 

درمرحله انهدام اتصال

80

X در جهت M1ايي اتصال منحني هاي هم شدت جابج) 20-1-6-5(شكل 

)در محدوده اتصال(درمرحله انهدام اتصال 

80

M1 تنش وان ميسز در اتصال نمونه منحني هاي هم شدت) 21-1-6-5(شكل 

در مرحله انهدام اتصال

81

M1 تنش وان ميسز در اتصال نمونه منحني هاي هم شدت) 22-1-6-5(شكل 

)لدر محدوده اتصا (انهدام اتصالدر مرحله 

81

 كرنش معادل پلاستيك در اتصال منحني هاي هم شدت) 23-1-6-5(شكل 

انهدام اتصال  در مرحله M1نمونه 

82

 كرنش معادل پلاستيك در اتصال منحني هاي هم شدت) 24-1-6-5(شكل 

)در محدوده اتصال (انهدام اتصال  در مرحله M1نمونه 

82

عادل پلاستيك در بال ستون  كرنش ممنحني هاي هم شدت) 25-1-6-5(شكل 

انهدام اتصال  در مرحله M1در اتصال نمونه )در محدوده اتصال(

83

85تعريف دوران تير در مركز اتصال و وسط دهانه) 26-1-6-5(شكل 

85تعريف دوران تير در محدوده اتصال) 27-1-6-5(شكل 

M186 نمودار مقايسه اي دوران چرخه اي اتصال )28-1-6-5(شكل 



                                                  شماره صفحهعنوان                                   

م

M186 دوران تير در مركز اتصال - منحني چرخه اي لنگر)29-1-6-5(شكل 

M187 دوران تير در محدوده اتصال - منحني چرخه اي لنگر)30-1-6-5(شكل 

M187 دوران تير در محدوده اتصال - منحني چرخه اي لنگر)31-1-6-5(شكل 

M188وده اتصال  دوران تير در محد- منحني چرخه اي لنگر)32-1-6-5(شكل 

M188 دوران وسط دهانه تير در اتصال - منحني چرخه اي لنگر)33-1-6-5(شكل 

89تعريف دوران اتصال) 34-1-6-5(شكل 

90 در مركز اتصالM1 دوران اتصال نمونه -منحني لنگر) 35-1-6-5(شكل 

M191 دوران و خط تير در اتصال - منحني پوش لنگر)36-1-6-5(شكل 

F791 و M1 دوران و خط تير در اتصال - منحني پوش لنگر)37-1-6-5 (شكل

M194 منحني چرخه اي جابجائي پاي ستون در اتصال )38-1-6-5(شكل 

 نمودار تغيير مكان  چرخه اي پاي ستون تحت اعمال بار )39-1-6-5(شكل 

M1جانبي چرخه اي در اتصال 

95

ن  پاي ستون تحت اعمال بار جانبي در       نمودار پوش تغيير مكا    )40-1-6-5(شكل  

M1اتصال 

96

 منحني چرخه اي تنش وان ميسز در نقاط بحراني جوش ها در )41-1-6-5(شكل 

M1اتصال 

96

 منحني چرخه اي تنش وان ميسز در نقاط بحراني جوش ها )42-1-6-5(شكل 

M1بر حسب لنگر در اتصال 

97

ز در نقاط بحراني جوش ها در  منحني پوش تنش وان ميس)43-1-6-5(شكل 

M1اتصال 

97

 منحني پوش  تنش وان ميسز در نقاط بحراني جوش ها بر )44-1-6-5(شكل 

M1حسب لنگر در اتصال 

98

ي معادل در نقاط بحرانكي كرنش پلاستي چرخه ايمنحن  ) 45-1-6-5(شكل 

M1جوش ها در اتصال 

99

ش پلاستيك معادل در نقاط كرن- منحني چرخه اي لنگر  )46-1-6-5(شكل 

M1بحراني جوش ها در اتصال 

99

 منحني پوش كرنش پلاستيك مغادل در نقاط بحراني جوش   )47-1-6-5(شكل 

M1ها در اتصال 

100

100كرنش پلاستيك معادل در نقاط بحراني - منحني پوش لنگر  )48-1-6-5(شكل 



                                                  شماره صفحهعنوان                                   

ن

M1جوش ها در اتصال 

M1-M107 دوران در اتصال نمونه -نگرمنحني پوش ل  ) 1-2-6-5(شكل 

شكل سه بعدي اتصال خورجيني با ورق پيراموني سخت ) الف-1-3-6-5(شكل

M2شده، مدل 

108

نشيمن پيراموني  (M2شكل شماتيك اتصال مدل ) ب وج–1-3-6-5(شكل 

)سخت شده

109

113هاي پيرامونيشكل شماتيك ورق )  2-3-6-5( شكل

114هاي تحتاني و فوقانيكل شماتيك لچكيش  ) 3-3-6-5( شكل

115 )4-3-6-5(شكل

115 )5-3-6-5(شكل 

116)6-3-6-5(شكل 

117 )7-3-6-5(شكل 

117 )8-3-6-5(شكل 

118 )9-3-6-5(شكل 

كرنش معادل پلاستيك در اتصال خورجيني صلب با ورق ) 10-3-6-5(شكل 

ه اتصال، در محدودM2پيراموني سخت شده، نمونه 

118

كرنش معادل پلاستيك در اتصال خورجيني صلب با ورق  ) 11-3-6-5(شكل 

)ديد از زير اتصال(، در محدوده اتصال M2پيراموني سخت شده، نمونه 

119

كرنش معادل پلاستيك در اتصال خورجيني صلب با ورق  ) 12-3-6-5(شكل 

)از داخل ستونديد (، در محدوده اتصال M2پيراموني سخت شده، نمونه 

119

120)13-3-6-5(شكل 

120 )14-3-6-5(شكل 

121)15-3-6-5(شكل 

122)16-3-6-5(شكل

122)17-3-6-5(شكل

123)18-3-6-5(شكل 

123)19-3-6-5(شكل 

124)20-3-6-5(شكل 

125)21-3-6-5(شكل 



                                                  شماره صفحهعنوان                                   

س

ع توزيع كرنش پلاستيك در ورق تقويت ستون و مواض) 22-3-6-5(شكل 

اتصال ورق هاي اتصال به ستون در اتصال خورجيني صلب با ورق پيراموني 

، در محدوده اتصالM2سخت شده، نمونه 

126

توزيع كرنش پلاستيك در ستون در اتصال خورجيني صلب ) 23-3-6-5(شكل 

)ديد از داخل ستون (، در محدوده اتصالM2با ورق پيراموني سخت شده، نمونه 

127

128)24-3-6-5(شكل

130كلي نبشي نشيمن پيراموني نوع دومشكل) 1-4-6-5(شكل 

شكل شماتيك قاب خورجيني مورد نظر و محل قرارگيري ) 2-4-6-5(شكل 

اتصال انتخاب شده

132

M3132شكل شماتيك اتصال نمونه ) 3-4-6-5(شكل 

M3135شكل كلي نصف نمونه ) 4-4-6-5(شكل 

135 در موضع اتصالM3ف نمونه شكل كلي نص) 5-4-6-5(شكل 

 در موضع اتصال از زير و پشت M3شكل كلي نصف نمونه ) 6-4-6-5( شكل 

اتصال

136

M3137شبكه بندي اجزاء محدود نصف نمونه ) 7-4-6-5(شكل 

137 در محدوده اتصالM3شبكه بندي اجزاء محدود نصف نمونه ) 8-4-6-5(شكل 

M3138اي جابجائي پاي ستون در نمونه منحني چرخه ) 9-4-6-5(شكل 

M3139 جابجائي پاي ستون در نمونه -منحني چرخه اي نيرو) 10-4-6-5(شكل 

دوران تير، ستون و اتصال در مركز -منحني چرخه اي لنگر) 11-4-6-5(شكل 

M3اتصال در نمونه 

140

ر دوران اتصال در مركز اتصال د-منحني چرخه اي لنگر) 12-4-6-5(شكل 

M3نمونه 

140

دوران تير، ستون واتصال در -منحني پوش مقايسه اي لنگر) 13-4-6-5(شكل 

M3مركز اتصال در نمونه 

140

  در M3منحني هاي هم شدت تنش وان ميسز در نمونه  ) 14-4-6-5(شكل 

محدوده مركزي اتصال

141

توزيع كرنش معادل پلاستيك در اتصال نبشي پيراموني نمونه  ) 15-4-6-5 (شكل

M3در محدوده اتصال  ،

141

142توزيع كرنش معادل پلاستيك در اتصال نبشي پيراموني نمونه  ) 16-4-6-5(شكل 



                                                  شماره صفحهعنوان                                   

ع

M3ديد از زير(، در محدوده اتصال(

موني نمونه توزيع كرنش معادل پلاستيك در اتصال نبشي پيرا)17-4-6-5(شكل

M3ديد از پشت(، در محدوده اتصال(

142

توزيع كرنش معادل پلاستيك در اتصال نبشي پيراموني نمونه ) 18-4-6-5(شكل 

M3 ديد از داخل ستون(، در محدوده مركزي اتصال(

143

دوران اتصال در مركز اتصال در نمونه -منحني پوش لنگر) 19-4-6-5(شكل 

M3برابر بار بهره برداري67/1 بهره برداري و  و خط تير در حالات بار 

144

  در M3دوران نسبي اتصال نمونه -منحني پوش لنگر نسبي) 20-4-6-5(شكل 

 و خط تير در حالت بار بهره برداريM1مقايسه با نمونه 

144

M4148 و M3شكل نصف سطح مقطع ستون در نمونه هاي ) 1-5-6-5(شكل 

M4148صف سطح مقطع ستون در نمونه شبكه بندي ن) 2-5-6-5(شكل 

M4149منحني چرخه اي اعمال جابجائي به پاي ستون در نمونه ) 3-5-6-5(شكل 

M4150 جابجائي پاي ستون در نمونه -منحني چرخه اي نيرو) 4-5-6-5(شكل 

دوران تير،ستون و اتصال در نمونه -منحني چرخه اي لنگر) 5-5-6-5(شكل 

M4
151

M4151دوران اتصال در نمونه -منحني چرخه اي لنگر) 6-5-6-5(شكل 

M4152دوران تير،ستون واتصال در نمونه -منحني پوش لنگر) 7-5-6-5(شكل 

M4152دوران اتصال در نمونه -منحني پوش لنگر) 8-5-6-5(شكل 

منحني هاي هم شدت تنش وان ميسز در محدوده اتصال در ) 9-5-6-5(شكل 

M4نمونه 

153

توزيع كرنش پلاستيك معادل در اتصال نبشي پيراموني نمونه ) 10-5-6-5(كل ش

M4در محدوده اتصال ،

154

توزيع كرنش پلاستيك معادل در اتصال نبشي پيراموني نمونه ) 11-5-6-5(شكل 

M4ديد از زير(، در محدوده اتصال(

154

راموني نمونه توزيع كرنش پلاستيك معادل در اتصال نبشي پي) 12-5-6-5(شكل 

M4ديد از داخل ستون(، در محدوده اتصال(

155

M3156 در مقايسه با M4دوران نمونه -منحني پوش لنگر) 13-5-6-5(شكل 

 در مقايسه M4دوران نسبي نمونه -منحني پوش لنگر نسبي) 14-5-6-5(شكل 

M1 و M3با 

156


