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و تشكر  تقدير

و توفيق در مقطع كارشناسي ارشد سپاسگزارم . خداوند متعال را بخاطر نعمت هاي بي پايانش

ج از استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دكتر ديلمي ناب آقاي دكتر مصلحي تبار كه در انجامو استاد مشاور محترم

و قدرداني را دارم همچنين از جناب آقاي دكتر سيد مهدي زهرايي. پايان نامه صميمانه مرا راهنمايي نمودند كمال تشكر

و داوري اين پايان نامه را پذيرا شدند همچنين. سپاسگزارمو جناب آقاي دكتر محمد قاسم سحاب كه زحمت بازخواني

و كارشناسي ارشد دانشگاه صنعتي اميركبير كه در انجام پايان نامه مرا ياري رساندند، از دان شجويان محترم دوره دكتري

.متشكرم



 چكيده

أ

گشايش در جان تير به فاصله كوتاهي از محل اتصال تير به ستون يكي از موثرترين روشها در بهبود رفتار لرزه اي

نس. اتصالات قاب خمشي مي باشد و همچنين فاصله مركز سوراخ از بر ستون به از آنجاييكه بت قطر سوراخ به عمق تير

عنوان شاخص هاي موثر در رفتار چرخه اي اين اتصالات مي باشند، مدلهاي مختلف اجزاي محدود در نرم افزار 

ANSYS و تاثير هر يك از پارامتر هاي نسبت قطر سوراخ و تحت بارگذاري چرخه اي قرار گرفتند به عمق ايجاد شدند

و شكل پذيري اتصالات مورد بررسي قرار گرفت و سختي و فاصله مركز سوراخ از بر ستون بر مقاومت بعلاوه رفتار. تير

نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه انرژي لرزه اي از تغييرشكل موضعي. اين اتصالات با افزايش عمق تير نيز بررسي شد

و بد ين ترتيب با ايجاد مفصل پلاستيك در تير باعث بروز رفتار شكل پذيري در در گشايش جان تير مستهلك مي شود

و كرنش هاي محل اتصال از حد مجاز مي گردد و مانع از تجاوز تنش ها اتصال قابليت همچنين اين. سازه مي شود

و  ت قطر سوراخ به عمق همچنين با افزايش نسب. اتصالي كاملاً مقاوم مي باشداستفاده در قابهاي خمشي ويژه را داراست

و تغيير در فاصله مركز سوراخ از بر ستون بر تير از حداكثر لنگر قابل تحمل توسط اتصال كاسته مي شود تاثير چنداني

همچنين با افزايش نسبت قطر سوراخ به عمق تير، چشمه اتصال. حداكثر لنگر قابل تحمل توسط اتصال ايجاد نمي كند

. الاستيك مي گردد
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ℎ = 0.75 67
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74ريت جاندريارهيداشيگشابايفولادريت محدودياجزا مدل32-4 شكل
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�89 

�aيليمستطشيگشابا شكلwمقطعبايرهايتيبرايخنثهيناح46-4 شكل = 2h�يريدرنظرگ باh� ≤ �
�90 
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296و1يها مدلسيسترزيهيهايمنحن52-4 شكل

297و1يها مدليختگيگس مود53-4 شكل

497و3يها مدلسيسترزيهيهايمنحن54-4 شكل

498و3يها مدليختگيگس مود55-4 شكل

99يپارامترسهيينما مدل56-4 شكل

99يپارامترسهيينما مدلو شگاهيازمااز حاصلجينتانيبسهيمقا57-4 شكل

101 متفاوتيها ضخامتبا دهنده اتصاليناودان عمق حسببر اتصالهياوليسخت راتييتغ58-4 شكل

102 ستون جان ضخامتبه پهنا نسبت راتييتغبا اتصالهياوليسخت راتييتغ59-4 شكل

103 دهندهلاتصايهايناودان ضخامت حسببر اتصالهياوليسخت راتييتغ60-4 شكل

103 گرهيها پارامتر برحسب�Cو�Cيها ثابت راتييتغ61-4 شكل

104 اتصال تحمل قابل لنگر حداكثر راتييتغ62-4شكل

n(105( شكل پارامتر راتييتغ63-4 شكل



ر

106 فولاد كرنش-تنشيمنحن64-4 شكل

106يبارگذارويمرزطيشرا65-4 شكل

107ريت جاندريارهيداشيگشابا ورقريتيها چشمه66-4 شكل

109ريت جاندريارهيداشيگشاباها ورقريتدرشيگشا اندازه حسببريينهايباربرتيظرف67-4 شكل

110شيگشاريزدر چشمه مكانرييتغ)ب بار؛ريز مكانرييتغ) الف: CP 1Bريت مكان-رييتغ باريمنحن68-4 شكل

110شيگشاريزدر چشمه مكانرييتغ)ب بار؛ريز مكانرييتغ) الف: CP 6Bريت مكان-رييتغ باريمنحن69-4 شكل

111 محدودياجزا مدل)ب؛يشگاهيآزما مدل) الف CP 1B ورقريتيختگيگس70-4 شكل

111 محدودياجزا مدل)ب؛يشگاهيآزما مدل) الف CP 6B ورقريتيختگيگس71-4 شكل

باها ورقريت) الف) محدودياجزاجينتا(ريت جاندريارهيداشيگشاباها ورقريت مكان-رييتغ باريمنحن72-4 شكل

112 متريليم15 بال ضخامتباها ورقريت)ب متريليم8 بال ضخامت

113 باليسختو جانيلاغر حسببريينهايباربرتيظرف73-4 شكل

114 افتهي كاهش عمقبايخمش اتصالاتيجزئ74-4 شكل

114ريتييبالا بال كمانش75-4 شكل

115 شكلH مقطعبايرهايت جاندريبرش تنشعيزتو76-4 شكل

116).باشديم ksi حسببر واحد(يبرش تنشعيتوز77-4 شكل

116يتيتقو بدونيخمش اتصال78-4 شكل

117يپوششيها ورقبا شدهتيتقو اتصال79-4 شكل

119 طرفهكي انقابيم مدل1-5شكل

121 مدليهندسينما2-5 شكل

121 بالااز اتصالينما3-5 شكل

ST-37 122فولاديخطدو كرنش-تنش رفتاريمنحن4-5 شكل

�σسزيم فونميتسلاريمع5-5 شكل = 0 123

124يشوندگ سخت قانون6-5 شكل

124يجنبشيشوندگ سخت قانون اساسبرنشكر تنشيها مدل7-5 شكل

124 همسانگرديشوندگ سخت قانون اساسبر كرنش تنشيها مدل8-5 شكل

 SOLID45 125 المان9-5 شكل

126 اتصال مدل سازندهيها حجم10-5 شكل

126 ستونبهريت اتصالاتيجزئ11-5 شكل

127 اتصال مدليبند شبكهازيا نمونه12-5 شكل

129ها مدليمرزطيشرا13-5 شكل

SAC 130 استاندارديا چرخهيبارگذار14-5 شكل

131 شكليمكعبجزكيدر تنشعيتوز15-5 شكل

�� راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز16-5 شكل
IPE300 132ريتباييمدلها در�



ز

d0 راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز17-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE500 133

d0 راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز18-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE300 134

d0 راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز19-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE500 135

d0 راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودر معادلكيپلاست كرنشعيتوز20-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE300

 136

d0 راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودر معادلكيپلاست كرنشعيتوز21-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE500

 137

d0 باxيراستادرريتييبالا باليمركزخطيروبرسزيم فون تنش راتييتغ22-5 شكل
h140 متفاوتيها 

d0 نسبت حسببر،xر،يت جانيراستادرريت جان وسطدرسزيم فون تنشعيتوز23-5شكل
h140 

d0باها مدلدر،yقائم،يراستارد ستونبردرسزيم فون تنش راتييتغ24-5 شكل
hدر متفاوتθ =  141انيراد 0.04

d0با4و1يها مدلدر،yقائم،يراستادر ستونبردرسزيم فون تنش راتييتغ25-5 شكل
hمتفاوت θ = 142انيراد 0.04

d0 نسبت راتييتغ حسببر اتصال محلدر،zر،يت باليراستادرريتييبالا بالدرسزيم فون تنشعيتوز26-5 شكل
h142 

d0 نسبت راتييتغ حسببر اتصال محلدر،zر،يت باليراستادرريتييبالاالبدركيپلاست كرنشعيتوز27-5 شكل
h143 

d0 راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودر ��Sيبرش تنشعيتوز28-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE300 145

d0 راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودر Sxyيبرش تنشعيتوز29-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE500 146

d0 راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودر Sxyيشبر تنشعيتوز30-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE300 147

d0 راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودر Sxyيبرش تنشعيتوز31-5 شكل
hريتباييمدلها درIPE500 148

150 شكلH مقطعبايرهايت جاندريبرش تنشعيتوز32-5 شكل

150).باشديم ksi حسببر واحد(يبرش تنشعيتوز33-5 شكل

��با3 مدلدريبرش تنشعيتوز34-5 شكل
� = 0.6, b = 350mm 151

d0 راتييتغ حسببر ستون وجهدر،yيراستا قائم،يراستادردريبرش تنشعيتوز35-5 شكل
h151 

d0 راتييتغ حسببر اتصال چشمهيمركزخطيرو برxيراستادردريبرش تنشعيتوز36-5 شكل
h152 

IPE300 153ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهياوزدرسزيم فون تنشعيتوز37-5 شكل

IPE500 154ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز38-5 شكل

IPE300 155ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز39-5 شكل

IPE500 156ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودرسزيم فون تنشعيتوز40-5 شكل

IPE300 157ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودركيپلاست كرنشعيتوز41-5 شكل

IPE500 158ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودركيپلاست كرنشعيتوز42-5 شكل

 b160 راتييتغ حسببر،�يراستار،يتييبالا باليمركزخطيروبرسزيم فون تنش راتييتغ43-5 شكل

 b161 راتييتغ حسببر اتصال محلدر،zيراستار،يت باليراستادرريتييبالا بالدرسزيم فون تنشعيتوز44-5 شكل

 b161 راتييتغ حسببر اتصال محلدر،zيراستار،يت باليراستادرريتييبالا بالدر كرنشعيتوز45-5 شكل

 b162 حسببر،xيراستار،يت جانيراستادرريت جان وسطدرسزيم فون تنشعيتوز46-5 شكل



س

θ درb حسببرها مدلدر قائميراستادر ستونبردرسزيم فون تنش راتييتغ47-5 شكل =  163انيراد 0.04

IPE300 165ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودر Sxyيبرش تنشعيتوز48-5 شكل

IPE500 166ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد04/0فتيدرهيزاودر Sxyيبرش تنشعيتوز49-5 شكل

IPE300 167ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودر Sxyيبرش تنشعيتوز50-5 شكل

IPE500 168ريتباييمدلها درb راتييتغ حسببرانيراد06/0فتيدرهيزاودر Sxyيبرش تنشعيتوز51-5 شكل

 b170 راتييتغ حسببر ستون وجهدر،y قائم،يراستادردريبرش تنشعيتوز52-5 شكل

��1 مدليبرا وراند- ممانسيسترزيهيمنحن53-5 شكل
� = 0.33, d� = 100mm 172

��2 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن54-5 شكل
� = 0.46, d� = 140mm 172

��3 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهينحنم55-5 شكل
� = 0.6, d� = 180mm 173

��4 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن56-5 شكل
� = 0.73, d� = 220mm 173

��8 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن57-5 شكل
� = 0.33, d� = 168mm 174

��9 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن58-5 شكل
� = 0.46, d� = 234mm 174

��10 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن59-5 شكل
� = 0.6, d� = 300mm 175

��11 مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن60-5 شكل
� = 0.73, d� = 368mm 175

5b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن61-5 شكل = 150mm, ��
� = 0.6 177

6b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن62-5 شكل = 250mm, ��
� = 0.6 177

3b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن63-5 شكل = 350mm, ��
� = 0.6 178

7b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن64-5 شكل = 450mm, ��
� = 0.6 178

12b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن65-5 شكل = 250mm, ��
� = 0.6 179

10b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن66-5 شكل = 350mm, ��
� = 0.6 179

13b مدليبرا دوران- ممانسيسترزيهيمنحن67-5 شكل = 450mm, ��
� = 0.6 180

IPE300 181ريتبا4و3و2و1يمدلها دوران-انممسيسترزيهيهايمنحن پوش68-5 شكل

IPE500 181ريتبا11و10و9و8يمدلها دوران-ممانسيسترزيهيهايمنحن پوش69-5 شكل

IPE300 182ريتبا7و6و5و3يمدلهايبرا دوران-ممانسيسترزيهيهايمنحن پوش70-5 شكل

IPE300 182ريتبا7و5يمدلهايبرا دوران-ممانسيسترزيهيهايمنحن پوش71-5 شكل

IPE500 183ريتبا13و12و11يمدلها دوران-ممانسيسترزيهيهايمنحن پوش72-5 شكل

IPE500 183ريتبا13و12يمدلها دوران-ممانسيسترزيهيهايمنحن پوش73-5 شكل

184كيپلاست مفصلدر برش محاسبه74-5 شكل

184 ستونبردرازين مورديخمش مقاومت محاسبه75-5 شكل

186 اتصال چشمه چرخش آوردن بدست76-5 شكل

2187 مدلدر اتصال چشمه چرخش محاسبه77-5 شكل

��1 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن78-5 شكل
� = 0.33, b = 350mm 190



ش

��2 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن79-5 شكل
� = 0.46, b = 350mm 190

��3 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن80-5 شكل
� = 0.6, b = 350mm 191

��4 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن81-5 شكل
� = 0.73, b = 350mm 191

��8 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن82-5 شكل
� = 0.33, b = 350mm 192

��9 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن83-5 شكل
� = 0.46, b = 350mm 192

��10 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن84-5 شكل
� = 0.6, b = 350mm 193

��11 مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن85-5 شكل
� = 0.73, b = 350mm 193

�� راتييتغ حسببر اتصال چشمه افتهي برازشخطبيش راتييتغ86-5 شكل
IPE300 195يرهايت با�

�� راتييتغ حسببر اتصال چشمههافتي برازشخطبيش راتييتغ87-5 شكل
IPE500 195يرهايت با�

5b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن88-5 شكل = 150mm, ��
� = 0.6 197

6b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن89-5 شكل = 250mm, ��
� = 0.6 197

3b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن90-5 شكل = 350mm, ��
� = 0.6 198

7b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن91-5 شكل = 450mm, ��
� = 0.6 198

12b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن92-5 شكل = 250mm, ��
� = 0.6 199

11b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن93-5 شكل = 350mm, ��
� = 0.6 199

13b مدليبرا اتصال چشمه چرخشهيزاو–لنگريمنحن94-5 شكل = 450mm, ��
� = 0.6 200

IPE300 201يرهايت باb راتييتغ حسببر اتصال چشمه افتهي برازشخطبيش راتييتغ95-5 شكل

IPE500 201يرهايت باb راتييتغ حسببر اتصال چشمهتهافي برازشخطبيش راتييتغ96-5 شكل



 جداول فهرست

ص

14 شدهدييتاشيپاز شده جوش رداريگ كاملا اتصالات1-2 جدول

15 شده جوش نشدهتيتقو بال اتصالات شدهدييتاشيپازيها داده2-2 جدول

WUF-W 18 اتصالات شدهدييتاشيپازيها داده3-2 جدول

20 آزاد بال اتصالات شدهدييتاشيازپيها داده4-2 جدول

WFP 23 اتصالات شدهدييتاشيپازيها داده5-2 جدول

RBS 25 اتصالات شدهدييتاشيپازيها داده6-2 جدول

26 شدهدييتاشيپاز شدهچيپ رداريگ كاملا اتصالات7-2 جدول

BUEP 28 اتصالاتيبرا شدهدييتاشيپازيها داده8-2 جدول

BSEP 31 اتصالات شدهدييتاشيپازيها داده9-2 جدول

BFP 34 اتصالات شدهدييتاشيپازيها داده10-2 جدول

39 عملكرد مختلف سطوحيبرافتيدرهيزاويهاتيمحدود11-2 جدول

39ژهيوويمعموليخمش قابيها ستميس در�θو��θييجابجاهيزاوتيظرف حداقل12-2 جدول

AISC 40در شدهدييتاشيپازيخمش قاب اتصالات13-2جدول

،شدهدييتاشيپازتاتصالا، AISCدرريت افتهي كاهش مقطعباريت اتصاليشدگدييتاشيپازطيشراسهيمقا14-2 جدول

FEMA 350 41و

55شيآزما مورد قابدر اتصالاتيهندس مشخصات1-4 جدول

56يكيناميد شبهشيآزمادريشيآزمايها مورد2-4 جدول

FEM 75يمنحن برش، ممان اندركنشيمنحن3-4 جدول

79يليمستط مقطعبا رهايتدرشيگشااتيجزئ4-4 جدول

80 شكلIمقطعبا رهايتدرشيگشااتيجزئ5-4 جدول

82يليمستط مقطعبا طرهيرهايتيجانب كمانش بار�Pيشگاهيآزماريمقادو�Pيعددريمقادسهيمقا6-4 جدول

 مقطعبا سادهيگاههاهيتكبايرهايتيجانب كمانش بارPeيشگاهيآزماريمقادوPaيعددريمقادسهيمقا7-4 جدول

83يليمستط

 I84 مقطعبايرهايتيجانب كمانش بارPeيشگاهيآزماريمقادوPaيعددريمقادسهيمقا8-4 جدول

92يبرش كمانش كاهشبيضر�9X-4 جدول

96 نازك جداريليمستط مقطعبا ستونبهريت اتصالاتيهانهنمو مشخصات10-4 جدول

98شيآزما مورديها نمونهجينتا11-4 جدول

100يشيآزمايهادلمدر استفاده پارامترموردسه12-4ل.جد

101 ستون جان ضخامتبه پهنا نسبت13-4جدول

108 جاندريارهيداشيگشاباها ورقريتدر محدودياجزاويشگاهيآزماجينتاسهيمقا14-4 جدول

113ريت جاندريارهيداشيگشاباها ورقريت محدودياجزايينها بارو ابعاد15-4 جدول


