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  :تقدير و تشكر 

  

رساندن اين تحقيق را اعطا با سپاس از درگاه پروردگار متعال كه توفيق به اتمام 

فرمود از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر مجتبي فتحي كه زحمت راهنمائي اين 

پايان نامه را بر عهده داشتند نهايت قدرداني و تشكر را دارم و از خداوند منان توفيق 

جادارد از كليه معلمان و اساتيد خود در كليه سطوح . ايشان را مسئلت مي نمايم

و دانشكده فني دانشگاه رازي كه تاكنون منت استادي بر گردن اين جانب  تحصيلي

  . را داشته اند كمال قدرداني را به عمل آورم

  

  



  

  

  

  

  

  تقديم به پدر دلسوز، مادر گرامي و همسر عزيزم

  . كه زيباترين لحظه هاي زندگي حال و آينده ام را به من هديه دادند 

  

  

  

  

  



  :چكيده 

  

) قاب فولادي و تير مركب (  داراي تير مركبقابهاي خمشي  رفتار ديناميكيبررسي  قيقتحاين اصلي هدف 
بررسي تاثير پارامترهاي مختلف، از قبيل تير مركب و صلبيت  با اتصالات جوشي در مناطق با خطر لرزه خيزي بالا و
يك نمونه قاب خمشي فولادي  دوبراي انجام اين مطالعه . اتصالات تير به ستون بر روي اينگونه قابها مي باشد

نرم افزار المان محدود ه كمك با تير مركب و بدون تير مركب با اتصالات مفصلي و صلب بطبقه دو دهانه 
ABAQUS  زمان و تحت تحليل ديناميكي غير خطي تاريخچه زماني شتابنگاشت زلزله قرار گرفته و مدلسازي

دوران مفاصل  دوران ارتجاعي مفاصل تير به ستون، در اعضا، نحوه توزيع مفاصل پلاستيكتناوب ارتعاش قابها، 
ظرفيت استهلاك انرژي، نوع  بيشينه تغيير مكان هاي جانبي، نيروي برشي پايه، منحني هاي ظرفيت، پلاستيك،

اين تحليلها نشان مي دهد كه قابهاي تير نتايج . مكانيسم ترك در دال در مجاور اتصال مياني و كناري بررسي شد
كب داراي اتصال صلب جوشي تير به ستون داراي كمترين مقادير ظرفيت استهلاك انرژي، زمان تناوب قاب، مر

همچنين از . دوران مفاصل پلاستيك و تشكيل زود هنگام و وسيع مفاصل پلاستيك در اعضا و اتصالات هستند
ت در اتصال كناري به صورت تحليل ترك در دالهاي اين قابها مي توان نتيجه گرفت نحوه مكانيسم كلي شكس

و در اتصال مياني به به صورت مايل به سمت لبه هاي دال گسترش آن پيش كشيدگي بتن از گوشه ستون و 
  .صورت اثر متمركز تنش فشاري بر وجه بيروني بال ستون است

 

- فولادي تحليل ديناميكي غير خطي، قاب خمشي فولادي، مدلسازي المان محدود، تير مركب: كوتاه نوشت ها
 بتني، گسيختگي دال
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  130 جزء دال بتني -12-5شكل 
  132 در مدلسازي مصالح بتنSmeared Crackاستفاده از مدل  -13-5ل شك

  Shell 133توزيع ميلگردها و نحوه معرفي دال بتني با استفاده از ويژگي  -14-5شكل 
  134 قاب فولادي با اتصال مفصلي - 15-5شكل 



 ط 

   فهرست اشكال
 صفحه  عنوان

   
  135 ال صلبقاب فولادي با اتص - 16-5شكل 
  136 قاب مركب با اتصال مفصلي -17-5شكل 
  137 قاب مركب با اتصال صلب -18-5شكل 
  138  بارگذاري قائم و جانبي و اعمال شرايط مرزي به قاب -19 – 5شكل 
  140 المان بندي قابهاي فولادي  -20-5شكل 
  140 المان بندي قابهاي مركب -21-5شكل 
  141 دي اتصالات مفصليالمان بن -22-5شكل 
  141 المان بندي اتصالات صلب - 23-5شكل 
  145 شتابنگاشتهاي مورد استفاده در مدلسازي -1-6 شكل
  145مقايسه طيف شتابنگاشت هاي مورد مطالعه هم پايه شده با طيف استاندارد  -2-6 شكل

  ETABS 146ه با نرم افزار مدل شد)مركب و فولادي(قاب هاي خمشي -3-6شكل 
  147براي قاب مركب دو دهانه يك طبقه ABAQUSوETABSمقايسه نتايج - 4-6شكل 
  148براي قاب فولادي دو دهانه يك طبقه ABAQUSوETABSمقايسه نتايج -5-6شكل 
  149 زمان تناوب اصلي ارتعاش قاب ها - 6-6شكل
  151 توزيع مفصل پلاستيك در قابها -7 -6 شكل
  153 زاويه تغيير مكان نسبي طبقه  - 8-6شكل 
  154  دوران پلاستيك اتصالات ، ناحيه چشمه اتصال و مفاصل تير به ستون  -9-6 شكل
  156  بيشينه تغيير مكانهاي جانبي قابهاي مدلسازي شده  - 10-6شكل 
  157 سازي شدهنيروي برشي پايه قاب هاي مدل -11-6شكل 
  158  تحت شتابنگاشت زلزله IDAمنحني هاي ظرفيت  -12-6شكل 
  159 استهلاك انرژي اجزاي قابها -13-6شكل 
  160نحوه انتقال نيروي مابين دال بتني و ستون فولادي تحت لنگر خمشي  -14-6شكل 
  163دال بتني مفاصل كناري  نمايش كانتوري مينيمم تنش اصلي توزيع شده در - 15-6شكل 
  164نمايش كانتوري مينيمم تنش اصلي توزيع شده در دال بتني مفاصل كناري  -16-6شكل 
  165نمايش كانتوري مينيمم تنش اصلي توزيع شده در دال بتني مفاصل كناري  -17-6شكل 
  166براي مفاصل تير به ستون  2و1مقايسه مابين مشاركت مكانيسم هاي -18-6ل شك

  167براي مفاصل تير به ستون  2و1مقايسه مابين مشاركت مكانيسم هاي -19-6شكل 



 ي 

 فهرست اشكال
 صفحه  عنوان

   
  167صلي توزيع شده در دال بتني مفاصل تير به نمايش كانتوري مينيمم تنش ا -20-6 شكل
  168نمايش كانتوري مينيمم تنش اصلي توزيع شده در دال بتني مفاصل تير به  - 21- 6 شكل
  169دال بتني مفاصل تير به  نمايش كانتوري مينيمم تنش اصلي توزيع شده در -22-6 شكل

  170براي مفاصل تير به ستون  2و1مقايسه مابين مشاركت مكانيسم هاي -23- 6شكل 
  170براي مفاصل تير به ستون  2و1مقايسه مابين مشاركت مكانيسم هاي -24- 6شكل 
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  جداولفهرست
 صفحه  عنوان

   
  86  طبقهmبراي قابهاي چند طبقه باy0مقدار  -1-4جدول 
  87    براي سختي تيرهاي متفاوت y1ضرايب صحيح -2-4جدول 
  87    براي ارتفاع طبقات مختلفy3 و  y2  ضرايب اصلاح شده -3-4 جدول

  91   ي طبقات در قاب فولادي محاسبه تغيير مكان هاي جانب -4-4جدول 
  98  ليست معادله هاي ظرفيت دوراني مورد نياز اتصالات مركب نيمه صلب -5-4جدول 
  130 خصوصيات مصالح فولاد -1-5جدول 
  130 خصوصيات مصالح ميلگرد - 2-5جدول 
  131 خصوصيات مصالح جوش -3-5جدول 
  131 خصوصيات مصالح بتن -4-5جدول 
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  :پيشگفتار

امروزه با پيشرفت روز افزون علم تحليل و طراحي و فن آوري اجرائي و مصالح جديد روشهاي مقابله با زلزله 
محصولاتي .... دانشمندان با استفاده از علوم هيدروليك، الكترونيك، متالوژي، مكانيك و . بسيار متنوع و فراگيرند

انائي كنترل كنترل اين حركات شديد و پيشبيني نشده را توليد مي نمايند كه بطور هوشمند و يا غير هوشمند، تو
العمل هاي الكترونيكي كه نيروهائي درست عكس شتاب زلزله در سازه القا مي كنند ميراگرهاي  عكس. داشته باشند

هوشمند كه در اتصالات نصب مي شوند و حتي سيستم هاي خاصي كه مانند كمربند ايمني خودرو عمل مي كنند و 
زه اند، كه هر روارد ديگر كه همگي روشهاي مدرن ونيمه مدرني در مهار حركاتهاي شديد ناشي از زمين لبسياري م

ند اما به دلايل تاين وسايل گرچه دقيق و كارا هس. به بازار ارائه مي گردد از آنهاروزه نوع جديد تر و كاراتري 
امكان استفاده جامع از اين  ،يري اين دستگاه هامختلف مانند بالا بودن هزينه اجرا و نگهداري و عدم انعطاف پذ

ر ببكارگيري مصالح موجود و رفع عيوب هريك توسط ديگري علاوه . دستگاه ها در حال حاضر ممكن نمي باشد
 .دوام و پايداري سازه در برابر بارهاي جانبي، ثقلي، ميرائي و شكلپذيري كافي در برابر حركات جانبي را القا مي نمايد

بخش، مطالعات و تحقيقات متنوعي در مورد نحوه عملكرد سازه هاي مركب وجود دارد، بخش ابتدائي اين  در اين
اين جزئيات علاوه بر سهولت اجرا و متعادل بودن . ستا تحقيقات يافتن جزئيات اجرائي مناسب و عملكردي آنها

  .بهره برداري و زلزله داشته باشد اثرات تحميلي به ساختمان بايد دوام، ميرائي و مقاومت لازم را در حين

آئين نامه هاي معتبر اروپائي و آمريكائي در خصوص سازه هاي مركب بتني و فولادي به كلي گوئي پرداخته 
و به جزئيات كامل اتصال اشاره اي نكرده اند، به گونه اي كه تنها اصول طراحي سازه هاي مركب مقاوم در برابر 

لكرد لزره اي را بيان شده است، اما اطلاعات تكميلي براي نيل به ضوابط شكل پذيري و عمزلزله ارائه و ساختار آنها 
  . ، بطوريكه اغلب طراحان را به آئين نامه ها و قواعد مناطق با خطر لرزه خيزي پائين ارجاع داده اندارائه نكرده اند

با مباحث و شيوه هاي مطرح پايان نامه حاضر شامل هفت فصل مي باشد، فصل اول آن براي آشنائي كلي 
شده در اين تحقيق و مروري بر كارهاي انجام شده قبلي در خصوص اتصالات نيمه صلب، قابهاي مركب و 

  . مدلسازي قابهاي مركب نيمه صلب مي باشد

فصل دوم به مرور ادبيات فني قابهاي فولادي و اتصالات نيمه صلب و معرفي انواع اتصالات تير به ستون 
انهاي فولادي مي پردازد و پارامترهاي مختلف اتصالات نيمه صلب همچون مفهوم درجه گيرداري اتصال، در ساختم

سپس انواع مدلهاي پيشنهادي براي اتصالات نيمه صلب را . مفهوم خط تير و سختي اتصال را معرفي مي كند
  . تشريح كرده و در نهايت مروري گذرا بر تحليل غير خطي صورت مي گيرد

م به طبقه بندي اتصالات خمشي بر اساس معيار مقاومت، سختي و شكل پذيري بر اساس آئين فصل سو
نامه هاي معتبر آمريكائي و اروپائي مي پردازد و طي آن كلاسهاي شكلپذيري بر اساس آئين نامه هاي اروپا و ايران 

  .معرفي شده است



 م 

موتو براي تحليل دستي قابهاي مركب فصل چهارم به معرفي يك روش تحليلي به عنوان روش اصلاح شده 
نيمه صلب در برابر بارهاي جانبي و سپس يك روش تحليلي براي تحليل تير مركب و كنترل موارد تحليلي پرداخته 
و بررسي رفتار لرزشي قابها ودر نهايت با توجه به نقش بسيارمهم ناحيه چشمه اتصال در قابهاي مركب به بررسي 

  .  رفي مدل تحليلي ارائه شده براي مدلسازي اين ناحيه مي پردازيمعملكرد چشمه اتصال و مع

معرفي قابهاي مورد بررسي در فصل پنجم صورت گرفته است در اين فصل جزئيات كامل اتصال شامل 
در ادامه نحوه . نحوه آرماتورگذاري، اتصال صفحه جان در دو حالت مياني و كناري ارائه شده است ستون، تير، دال،

  . ه استزي، نرم افزار مورد استفاده، نحوه المان بندي و نوع المان ها و مصالح مصرفي توضيح داده شدمدلسا

قاب مركب  به صورت پارامتريك مورد بررسي قرار مي گيرد و تاثير پارامترهاي مختلف از  ششمدر فصل 
انجام شده مقايسه ي بر  به منظور بررسي صحت كارهاي. صلبيت اتصال بررسي گرديده است تير مركب وقبيل 

نحوه توزيع مفاصل زمان تناوب ارتعاش قابها، روي مدل ساخته شده با دو نرم افزار معتبر صورت گرفته است و 
بيشينه تغيير مكان هاي جانبي،  دوران مفاصل پلاستيك، دوران ارتجاعي مفاصل تير به ستون، پلاستيك در اعضا،

ظرفيت استهلاك انرژي، نوع مكانيسم ترك در دال در مجاور اتصال مياني  نيروي برشي پايه، منحني هاي ظرفيت،
  . ارائه شده است قابهاي مدل شدهبراي و كناري 

و درنهايت پيشنهاداتي . در فصل آخر به جمع بندي و ارائه نتايج حاصله از تحقيق انجام شده مي پردازيم
  . براي تحقيقات آتي ارائه مي گردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


