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  چكيده
  

نياز به طراحي سازه هاي مقاوم در برابر زلزله و يا مقاوم سازي لرزه اي سازه هاي موجود، پژوهشگران مهندسي 
حاصل . ه استسازه و زلزله را به تحقيق پيرامون ابداع روش هاي كارآمد طراحي و تحليل لرزه اي ترغيب نمود

تحليلي مفيد براي طراحي بر  ابزار عملكرد شده است كهوش طراحي بر اساس اين تحقيقات منجر به معرفي ر
ه ي كتاين روش انواع مختلفي دارد كه ن. افزون مي باشدش تحليل استاتيكي غير خطي يا باراساس عملكرد، رو

ها اعمال يك توزيع بار جانبي افزايشي استاتيكي به سازه در گام هاي مختلف، تا رسيدن  آن يتمام مشترك
روش  در يك تقسيم بندي كلي اين روش به. است ) تغييرمكان هدف( ازه به نقطه ي عملكردنقطه ي كنترل س

ا الگوي ارتعاش سازه در پاسخ، بارافزون ب هاي بار افزون مرسوم، بار افزون با لحاظ كردن اثرات مودهاي بالاتر
  . ي شودد اخير تقسيم مرو بار افزون با لحاظ كردن دو مو با سختي جاري سازه بار تطبيقي

مودي با يك بار مودي با منحني ظرفيت انرژي پايه و بارافزون  روش بارافزون مودي و بارافزون در اين پايان نامه
تخمين تغيير مكان و تغيير مكان نسبي براي پنج زمين  در ،) بارافزون مودي اصلاح شده( تطبيق الگوي بار جانبي

حول قاب  ًارزيابي اين روش ها در تحقيقات مختلف عمومااز آنجايي كه . لرزه معروف ارزيابي شده است
در سيستم هاي سازه اي ديگر، در اين پايان نامه سه قاب  ها خمشي بوده است و براي مشاهده ي دقت اين روش

به  15و  10، 5متر در تعداد طبقات  45و  30، 15دو گانه ي خمشي و بادبندي شده ي برون محور با ارتفاع هاي 
  .مذكور ارزيابي شده اندروش هاي 

مشاهده مي شود كه امكان به وجود آمدن پديده ي برعكس شدن منحني  با تحليل نتايج حاصل از روش ها 
ن به عنوا غيرخطي با پاسخ هاي تحليل تاريخچه زماني نتايج مقايسه از. ظرفيت اين سيستم سازه اي بسيار است
روش بار افزون مودي با منحني  برعكس شدن منحني ظرفيت در شرايط پاسخ دقيق تحت پنج شتاب نگاشت،

مقادير تغييرمكان و تغييرمكان  از طرف ديگر. ارائه دهدظرفيت انرژي پايه توانسته تخمين دقيق تري از پاسخ ها 
ليل نسبي با اعمال الگوهاي بار جانبي معادل و يكنواخت به هر قاب تا ميانگين تغييرمكان بام كه با استفاده از تح

تاريخچه زماني غيرخطي به دست آمده، به منظور ارزيابي دقت روش بارافزون مرسوم با ساير پاسخ ها مقايسه 
لذا محدوديت روش . مقادير نياز را با خطاي زيادي تخمين مي زند شده است و مشاهده شده كه روش مرسوم

  .بارافزون مرسوم مخصوصا در تخمين تغييرمكان نسبي مشهود است
  

  منحني ظرفيت ، بارافزون موديبرعكس شدن  مهاربند برون محور، : واژه كليد
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  رپيشگفتا -فصل اول

  
  مقدمه. 1- 1

در شهرهاي پرجمعيتي همچون . امروزه لزوم بررسي ايمني لرزه اي ساختمان ها بركسي پوشيده نيست

ها موجود مي باشد و از طرف ديگر  تا جديد در آنتهران كه از طرفي طيف وسيعي از انواع ساختمانها از قديمي 

در . ساختار شهري نظام مند و يكپارچه اي ندارند، تصور رخداد زمين لرزه و پيامدهاي آن بسيار وحشتناك است

سال اخير نشان داده است كه نكته ي  50كشورمان خسارت هاي مالي و جاني ناشي از زلزله ها دست كم در 

رخداد  زمينه ي مواجهه با زمين لرزه وجود ندارد، چنانچه آمار كشته شدگان زلزله ي بم كه اميدوار كننده اي در

  .، اثباتي بر اين مدعاسترفته استگشكل  ساختار هاي اداري مهندسي ساختمان كه است يادر دوره  آن

ها  ساختمانآنچه حائز اهميت است، اين كه در صورت رعايت تمام موازين موجود در آيين نامه طراحي 

و اجراي كاملاً حرفه اي، نبايد توقع داشت كه در زلزله هاي نسبتاً شديد تخريب ) 2800استاندارد (در برابر زلزله 

  .هاي گسترده وجود نداشته باشد، بلكه سياست تدوين استاندارد مذكور حفظ نسبي ايمني جاني است

زلزله  ضعف سازه ها در برابر هده مي شود، كهكشورهاي پيشرفته در اين زمينه مشا تجربياتبا مطالعه ي 

مهندسي نيز بر آن دامن زده است،  اشكالاتتنها ناشي از سياست گذاري ها نبوده است، بلكه در بسياري موارد 



2 

 

نشان داده كه روش هاي طراحي موجود نيز خالي از اشكال ) 1994(به عنوان نمونه زمين لرزه ي نورث ريج 

  ].1[ دائماً بازنگري شده و موارد لازم اصلاح شودبايستي  نبوده، بلكه دانش بشري

كشور مان براي طراحي  2800در آيين نامه هاي كنوني طراحي ساختمان ها در برابر زلزله مانند استاندارد 

لرزه اي، سازه به طور خطي در اثر يك الگوي بار جانبي به طور استاتيكي تحليل مي شود كه در واقع فرض بر 

رفتار اعضاي سازه خطي است و شتاب ديناميكي وارده به سازه از سوي زمين، معادل يك نيروي  آنست كه

ل مي شود و براي وارد كردن تغييرمكان هاي ناشي از رفتار جانبي موثر است كه به طور استاتيكي بر سازه اعما

روي طراحي با پارامتر وظيفه ي كاهش ني. خطي اعضا، سازه براي نيروي كاهش يافته اي طراحي مي شودغير

  .]2[ مي باشد Rيا  Rwضريب رفتار 

آنچه قابل توجه است، اينكه اولاً در اثر تحليل استاتيكي، نمي توان اثرات رفت و برگشتي ناشي از زلزله 

بر اعضاي ساختمان را لحاظ كرد، كه عمدتاً شرايط رفت و برگشتي موجب زوال سختي يا زوال مقاومت يا هر 

ثانياً اعمال ضريب رفتار واحدي به هر نوع خاص از سيستم هاي باربر جانبي . اعضاي سازه اي است دو در انواع

خالي از اشكال نيست و نياز به مطالعات انواع شرايط سازه اي و رفتاري دارد كه منجر به تحليل هاي آماري 

  .حجيمي خواهد شد

دن روش به كار بر بر سازه ها زمين لرزه اثرازي در نگاه اول به نظر مي رسد كه بهترين گزينه براي شبيه س

خطي باشد، اگرچه اين روش دقيق ترين روش دراين زمينه تا به امروز مي باشد، اما از تحليلي تاريخچه زماني غير

از جمله زمان بر و پرهزينه بودن، پيچيدگي هاي فني و ضعف در . طرفي مشكلات خاص خود را به همراه دارد

لازم، كمبود منابع آماري كافي براي تهيه ي ركوردهاي مشابه در ساختگاه هاي مختلف،  ساخت ورودي هاي

  .]3[ مي باشد
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با توجه به مسائل مذكور روش هاي طراحي و تحليل بر مبناي عملكرد احتمالي سازه در حين رخداد 

ني سازه اي طراحي به طور خلاصه مي توان گفت كه طراحي بر مبناي عملكرد يع و زلزله، پيشنهاد شده است

از همين تعريف پيداست كه . شود كه پس از تحليل لرزه اي، عملكرد آن ايمني مورد نظر را برآورده سازد

مراحل طراحي و تحليل در اين روش جامع تر و پيچيده تر نسبت به روش هاي طراحي الاستيك موجود است و 

  .نياز به ابزار تحليلي و روش هاي نويني دارد

  
  تعريف مساله . 1-2

همانطور كه اشاره شد روش طراحي بر مبناي عملكرد و يا تخمين عملكرد سازه هاي موجود، نياز به 

افزون اين روش تحليلي به تحليل بار. ستها تحليل استاتيكي غير خطي ا روش هاي تحليلي دارد كه يكي از آن

نه از ابتداي معرفي تا كنون انجام شده است كه در تحقيقات فراواني در اين زمي. نيز مشهور است Pushoverيا 

-  اين روش داراي انواع گوناگوني است كه نكته ي ثابت تمام آن. بخش هاي بعدي بيشتر بدان پرداخته مي شود

هاي دلخواه اعمال مي شود و طي آن  ها اعمال يك الگوي بار جانبي افزاينده است، كه به سازه در تعداد گام-

به حداكثر ظرفيت الاستيك  كه كه هر كدام از اعضا كل اعضاي سازه ثبت مي شود و پس از آننيرو وتغيير ش

د، سپس در نقطه ي معيني از ل مكانيزم ها فراهم مي شويغير الاستيك شود  و زمينه ي تشك وارد فاز خود رسيد

هدف ناميده مي شود، از مكان ه عموماً نقطه ي عملكرد يا تغييرك) تغيير مكان نسبي( 1مكان يا دريفتتغيير

  .اطلاعات ثبت شده، ساير مقادير مورد نياز استخراج مي شود

از آنجائي كه نياز به تحليل و طراحي هاي لرزه اي دقيق تري نسبت به روش هاي الاستيك مرسوم حس 

ي بر افزون و متعاقباً طراحستند، روش تحليل بارخطي پيچيده هاز طرفي تحليل هاي ديناميكي غير مي شد و

   -اساس عملكرد توانستند به سرعت در ميان مهندسان مطرح شوند و دستور العمل هاي جديدي نيز كه بدان مي

                                                            
1. Drift  


