
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 عمراندانشكده مهندسي 

 

 

 ارزیابی سطوح عملکرد سازه های فولادی با سیستم  

 مهاربند واگرای کمانش ناپذیر
 

 کارشناسي ارشدنامه براي دريافت درجه  پايان

 عمران گرايش مهندسي زلزلهدر رشته مهندسي 

 

 

 

 :نام دانشجو

 تقي محمدي وجدان

 

 

 :استاد راهنما

 دکتر محسن گرامي

 

 

 

 2931زمستان 
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 دانشكده مهندسي عمران

 

 ارشدصورتجلسه دفاعيه پايان نامه کارشناسي 

     -د مهندسي عمران برای اخذ درجه كارشناسي ارش........................................ خانم /پايان نامه ی آقای

                        در  "......................................................................................................"تحت عنوان ............... ................ گرايش

 بررسي و با نمره/    /    جلسه مورخ   

  عدد

  حروف

 .مورد تاييد قرار گرفت

 :اعضاي هيئت داوران

 :امضاء     :استاد راهنمای اول

 :امضاء    :استاد راهنمای دوم

 :امضاء       :استاد مشاور اول

 :امضاء       :استاد مشاور دوم

 :امضاء     :    استاد داور

 : امضاء       :    استاد داور

 
 

 

 ....................................    امضاء : ............................................ مدير تحصيلات تكميلي دانشكده
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 دانشكده مهندسي عمران

 

 

ارزيابي سطوح "متعهد مي شوم كه محتوای علمي اين نوشتار با عنوان  تقي محمدي وجدان اينجانب

كه به عنوان پايان نامه  "عملكرد سازه هاي فولادي با سيستم مهاربند واگراي کمانش ناپذير

به دانشگاه ارائه شده است، دارای اصالت  گرايش مهندسي زلزلهمهندسي عمران كارشناسي ارشد رشته 

 .عاليت های علمي اينجانب مي باشدپژوهشي بوده و حاصل ف

در صورتي كه خلاف ادعای فوق در هر زماني محرز شود، كليه حقوق معنوی متعلق به اين پايان نامه از 

 .به آن نيز از طرف مراجع قابل پيگيری است طتبنجانب سلب شده و موارد قانوني مراي

 

 تقي محمدی وجدان :نام و نام خانوادگي

         0900084991 :شماره دانشجويي

 امضاء           
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 پژوهشکده فناوری های نوین مهندسی عمران دانشگاه سمنانپایان نامه های  تحت حمایت 

 

 :اين پاين نامه تحت حمايت پژوهشکده فناوری های نوين نوين مهندسي عمران و در قالب گروه پژوهشي

 روش های اجرايي نوين مهندسي عمران 

 مصالح نوين مهندسي عمران 

 سيستم های نوين ساخت 

 روشهای تحليل نوين در مهندسي عمران 

 .ارائه شده است

 

 امضای رئيس پژوهشکده     امضای مدير گروه پژوهشي  

 

 

 

 

     ي اين صفحه در صورتي تكميل مي گردد که فعاليت پژوهشي مورد نظر در راستاي اهداف پژوهشكده فناوري هاي نوين مهندس

 .عمران و با حمايت يكي از گروه هاي پژوهشي صورت پذيرد
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 نامه انياز پا يبردار مجوز بهره

 

كه توسط استاد راهنماا   يتينامه در چهارچوب مقررات كتابخانه و با توجه به محدود انين پاياز ا یبردار بهره

 :شود، بلامانع است ين ميير تعيبه شرح ز

 بلامانع استبا ذكر مرجع همگان  ینامه برا انين پاياز ا یبردار بهره. 

 بلامانع است با ذكر مرجع نامه با اخذ مجوز از استاد راهنما انين پاياز ا یبردار بهره. 

 ممنوع است.................................... خ ينامه تا تار انين پاياز ا یبردار بهره. 

 

 

 

 :نماد راهيا اساتينام استاد  

 

 :خيتار 

 

 :امضاء 
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 تقدیم به پدر و مادر عزیزم

 .دعای خیرشان همواره پشت و پناه من استآنانکه بهشتیان این گیتیند و                               

 

 عزیزم تقدیم به روح پاک برادر

 .پابرجاست و هرگز غروب نخواهد کرد قلبم همچنان آنکه آفتاب مهرش در آستان                              
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 تقدير و تشكر

 

پژوهش در راستای اهداف گروه پژوهشي فناوری های نوين دانشگاه سمنان و با اين 

بدينوسيله از زحمات آقای دكتر محسن . حمايت اين گروه پژوهشي انجام شده است

های ارزشمندشان در گرامي، استاد راهنمای محترم پايان نامه به دليل راهنمايي 

 .طول اين تحقيق تقدير و تشکر مي گردد
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 چكيده
اگر چه در سالهای گذشته روشهای طراحي و ساخت سازه ها با گسترش قابل توجه ای همراه بوده است، اما 

. همچنان اثر زلزله از مهمترين مشکلات طراحي ساختمان ها خصوصا در مناطق لرزه خيزی مي باشد

ه و عمده اتلاف انرژی مهاربندهای معمولي در مقابل بارهای ديناميکي زمين لرزه دارای عملکرد مطلوبي نبود

در اين مهاربندها تنها زماني صورت مي پذيرد كه مهاربند تحت كشش باشد، ولي زماني كه در معرض فشار 

قرار گيرد قبل از رسيدن به تنش تسليم كمانش كرده و در نتيجه اتلاف انرژی صورت نمي گيرد و پايداری 

سال پيش و  89، انواع جديدی از مهاربندها از حدود برای غلبه بر مشکلات ذكر شده. سازه به خطر مي افتد

اين مهاربندها طوری طراحي مي شوند كه در برابر كمانش . برای اولين بار در ژاپن مورد استفاده قرار گرفت

مقاوم بوده و مي توانند در فشار نيز مانند كشش عمل كرده، در نتيجه قابليت اتلاف انرژی و شکل پذيری 

در زمينه استفاده از مهاربندهای . ود و سازه رفتار پايدارتری را از خود نشان مي دهدسيستم بالا مي ر

در سيستم مهاربندی همگرا مطالعات گسترده ای در چندين دهه گذشته صورت  (BRB)كمانش ناپذير 

 بحث جديدی بوده و مطالعات (BRBF-E)ولي كاربرد مهاربند كمانش ناپذير در سيستم واگرا . گرفته است

 .كمتری در اين زمينه انجام شده است

و مقايسه  BRBF-Eطبقه با سيستم  05و  01، 09، 4، 5، 3در اين تحقيق به بررسي رفتار مدل های 

و سيستم مهاربند  (MRF)عملکرد اين مدل ها با ساير  سيستم های لرزه ای از قبيل سيستم قاب خمشي 

طراحي شده اند، پرداخته    ( ويرايش سوم) 1499ارد ، كه بر اساس ضوابط استاند(EBF)واگرای متعارف 

و تاريخچه زماني ( پوش اور)در ارزيابي پاسخ ها از تحليل های طيفي خطي، استاتيکي غير خطي . مي شود

 .غير خطي استفاده شده است

با افزايش تعداد طبقات مقادير دريفت نسبي  MRFنتايج حاصل از تحقيق نشان مي دهد كه در سيستم 

و . با افزايش تعداد طبقات اين مقدار نيز افزايش مي يابد BRBF-Eقات كاهش مي يابد، ولي در سيستم طب

ولي در مدل های مي باشد، ( 9- 41/1)در بازه  MRFمقدار درصد دريفت نسبي طبقات برای مدل های 

BRBF-E ش اور نشان نتايج حاصل از تحليل پو. قرار مي گيرد( 9- 18/0)درصدی در بازه  55با كاهش

درصد از كل اعضاء مي توان سطح عملکرد  0با بهسازی كمتر از  BRBF-Eدهنده اين است كه در مدلهای 

درصد از اعضاء نياز به بهسازی دارند تا  5به طور متوسط  EBFاما در مدل های . ايمني جاني را تامين كرد

تحليل تاريخچه زماني نشان مي دهد كه در نتايج . اين مدل ها سطح عملکرد ايمني جاني را برآورده نمايند

حداكثر تغيير مکان بام به ترتيب در مدل های بلند، ميان و كوتاه  EBFنسبت به سيستم  BRBF-Eسيستم 

 .همراه است% 93/11و % 95/05، %85/03مرتبه با كاهش 

تحليل پوش اور، ، سطح عملکرد، (BRBF-E)سيستم مهاربندی واگرای كمانش ناپذير  :هاي کليدي واژه

 تحليل تاريخچه زماني، ارزيابي لرزه ای



 ح 

 

 فهرست مطالب

 2                                                                                                                   مقدمه  : 2فصل

 1                                                                                                                 مقدمه -0-0

 8                                                                                                       تحقيق لزوم -0-1

 8                                                                                                  نوآوری تحقيق             -0-3

 5                                                                                                              تحقيق فرضيه های -0-8

 5                                                                                                      تحقيق  مراحل -0-5

 5          فلوچارت تحقيق                                                                                               -0-5

 4                                                                                              ساختار فصول پايان نامه -0-1

 3                                                                                               مروري بر منابع  : 1فصل

 09                                                                                                           مقدمه -1-0

 09                                                                                    مروری بر ادبيات موضوع  -1-1

 05                                                                                                    نتيجه گيری   -1-3

 21                                                                  مباني و مفاهيم پايه اي تحقيق  : 9فصل

 01                                                                                                           مقدمه -3-0

 01                                                          سطوح عملکرد اجزای سازه ای و غير سازه ای  -3-1

 01                                                                      سطوح عملکرد اجزای سازه ای  -3-1-0

 00                                                                 سطوح عملکرد اجزای غير سازه ای  -3-1-1

 10                                                                                سطوح عملکرد كل ساختمان   -3-3

 11                                                                    معيار پذيرش اعضا بر حسب سطوح عملکرد -3-8

 13                                                                                                      انواع تحليل  -3-5

 13                                                                                         تحليل های خطي  -3-5-0

 18                                                                               تحليل های غيرخطي   -3-5-1

 10                                                                                          مهاربندهای كمانش ناپذير    -3-5

 39                                                                           هسته فلزی محصور شده   -3-5-0

 30                                                                            هسته فلزی محصور نشده  -3-5-1

 31                                                                                                     ماده نچسب    -3-5-3



 ط 

 

 33                                                                                     غلاف محصور كننده  -3-5-8

 33                                                                       همسان سازی مقاطع مهاربند   -3-5-5

 91                                                                          مدلسازي و تحليل طيفي مدل ها : 4فصل

 31                                                                                                           مقدمه -8-0

 31                                                                                             مشخصات مدل ها -8-1

 31                                                                          مشخصات هندسي مدل ها  -8-1-0

 34                                                                                     بارگذاری مدل ها  -8-1-1

 34                                                                 بررسي شرايط منظمي در مدل ها  -8-1-3

 34                                                                                        تحليل و طراحي مدل ها  -8-3

 34                                                                            طبقه  3تحليل و طراحي مدل  -8-3-0

 88                                                                        طبقه  5تحليل و طراحي مدل  -8-3-1

 50                                                                      طبقه  4ي مدل تحليل و طراح -8-3-3

 50                                                                           طبقه  09تحليل و طراحي مدل  -8-3-8

 51                                                                            طبقه   01تحليل و طراحي مدل  -8-3-5

 15                                                                               طبقه  05تحليل و طراحي مدل  -8-3-5

 BRB                                                   45طبقه دارای يک دهانه مهاربند  4بررسي موردی قاب  -8-8

 09                  جمع بندی                                                                                         -8-5

 35                                                                        ارزيابي پاسخ غيرخطي مدل ها  : 5فصل

 05                                                                                                           مقدمه -5-0

 05                                                                                                       تحليل پوش اور   -5-1

 05                                          معرفي الگوهای بارگذاری جانبي در تحليل پوش اور   -5-1-0

 05                                                                                    محاسبه تغييرمکان هدف -5-1-1

 01                                                                                       تحليل تاريخچه زماني غيرخطي  -5-3

 04                                                                                                         زلزله بم -5-3-0

 04                                                                                            ه السنترو زلزل -5-3-1

 00                                                                                            طبقه 3پاسخ مدل های  -5-8

 093                                                                                         طبقه   5پاسخ مدل های  -5-5

 091                                                                                           طبقه   4پاسخ مدل های  -5-5



 ی 

 

 000                                                                                        طبقه   09پاسخ مدل های  -5-1

 008                                                                                         طبقه  01پاسخ مدل های  -5-4

 001                                                                                        طبقه   05پاسخ مدل های  -5-0

 010                                                                                                    جمع بندی  -5-09

 215                                                     جمع بندي و پيشنهادات                                     : 1فصل

 015                                                                                                             مقدمه -5-0

 015      نتايج حاصل از تحليل مدل ها                                                                            -5-1

 014         پيشنهادات برای مطالعات آتي                                                                           -5-3

 213                                                                                                              مراجع                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ك 

 

 فهرست اشكال

 5 تحقيق اولفلوچارت مراحل انجام فاز ( 0-0)شکل 

 1 فلوچارت مراحل انجام فاز دوم تحقيق( 1-0)شکل 

 13 پذيرش تغيير شکل اعضای اصلي و غير اصليمعيارهای ( 0-3)شکل 

 15 های رفت و برگشتسيکل رفتار اجزاء تحت بار( 1-3)شکل 

 11 مراحل انجام روش طيف ظرفيت( 3-3)شکل 

 14 معادل سازی خطي روش در موثر پارامترهای( 8-3)شکل 

 39 كمانش در مقيد مهاربندهای و متعارف مهاربندهای رفتار مقايسه( 5-3)شکل 

 30    محصوركننده محفظه و فولادی هسته مختلف شکل های( 5-3)شکل 

 30 فولادی هسته نشده محصور قسمت نمايش (1-3)شکل 

 31 هسته فولاد فشردگي و دركشيدگي مهاربند مطلوب رفتار منظور به داخلي خالي فضای نمايش( 4-3)شکل 

 33 كمانش ناپذير مهاربند رايج حالت های (0-3)شکل 

 BRB 38مشخصات ابعادی در نظر گرفته شده برای مهاربندهای  (09-3)شکل 

 31 پلان ساختمان در نظر گرفته شده در تحليل و طراحي مدل ها( 0-8)شکل 

 30 طبقه خمشي 3مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 1-8)شکل 

 89 طبقه 3نش در ستونهای مدل متوسط نسبت ت( 3-8)شکل 

 89 طبقه 3متوسط نسبت تنش در تيرهای مدل  (8-8)شکل 

 89 طبقه 3درصد كاهش نسبت تنش در طبقات مدل ( 5-8)شکل 

 80 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه 3مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 5-8)شکل 

 81 طبقه در قاب خمشي و قاب مهاربندی واگرای كمانش ناپذير بهينه 3وزن مدل ( 1-8) شکل

 83 طبقه 3نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 4-8)شکل 

 88 طبقه 3نمودار دريفت نسبي طبقاتي برای مدل های ( 0-8)شکل 

 85 طبقه خمشي 5مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 09-8)شکل 

 85 طبقه 5متوسط نسبت تنش در ستونهای مدل ( 00-8)شکل 

 85 طبقه 5متوسط نسبت تنش در تيرهای مدل ( 01-8)شکل 

 85 طبقه 5درصد كاهش نسبت تنش در مدل ( 03-8)شکل 

 81 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه 5مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 08-8)شکل 

 84 طبقه در قاب خمشي و قاب مهاربندی واگرای كمانش ناپذير بهينه 5وزن مدل ( 05-8)شکل 

 80 طبقه 5نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 05-8)شکل 

 59 طبقه 5نمودار دريفت نسبي طبقاتي برای مدل های ( 01-8)شکل 

 50 طبقه خمشي 4مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 04-8)شکل 



 ل 

 

 53 طبقه 4تنش در ستونهای مدل متوسط نسبت (  00-8)شکل 

 53 طبقه 4متوسط نسبت تنش در تيرهای مدل ( 19-8)شکل 

 53 طبقه 4درصد كاهش نسبت تنش در طبقات مدل ( 10-8)شکل 

 58 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه 4مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 11-8)شکل 

 55 طبقه در قاب خمشي و قاب مهاربندی واگرای كمانش ناپذير بهينه 4وزن مدل ( 13-8)شکل 

 51 طبقه 4نسبي مدل های  نمودار حداكثر تغيير مکان( 18-8)شکل 

 54 طبقه 4نمودار دريفت نسبي طبقاتي برای مدل های ( 15-8)شکل 

 50 طبقه خمشي 09مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 15-8)شکل 

 50 طبقه 09تنش در ستونهای مدلمتوسط نسبت ( 11-8) شکل

 50 طبقه 09متوسط نسبت تنش در تيرهای مدل ( 14-8) شکل

 50 طبقه 09درصد كاهش نسبت تنش در طبقات مدل ( 10-8)شکل 

 51 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه09مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 39-8) شکل

 58 طبقه در قاب خمشي و قاب مهاربندی واگرای كمانش ناپذير بهينه 09وزن مدل ( 30-8)شکل 

 55 طبقه 09نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 31-8)شکل 

 55 طبقه 09نمودار دريفت نسبي طبقاتي برای مدل های ( 33-8)شکل 

 54 طبقه خمشي 01مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 38-8)شکل 

 19 طبقه 01تنش در ستونهای مدل متوسط نسبت ( 35-8)شکل 

 19 طبقه 01متوسط نسبت تنش در تيرهای مدل  (35-8)شکل 

 19 طبقه 01تنش در طبقات مدل درصد كاهش نسبت ( 31-8)شکل 

 10 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه01مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 34-8)شکل 

 13 طبقه در قاب خمشي و قاب مهاربندی واگرای كمانش ناپذير بهينه 01وزن مدل ( 30-8)شکل 

 18 طبقه 01نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 89-8)شکل 

 15 طبقه 01نمودار دريفت نسبي طبقاتي برای مدل های ( 80-8)شکل 

 11 طبقه خمشي 05مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 81-8)شکل 

 10 طبقه 05تنش در ستونهای مدل متوسط نسبت ( 83-8)شکل

 10 طبقه 05متوسط نسبت تنش در تيرهای مدل ( 88-8)شکل

 49 طبقه 05درصد كاهش نسبت تنش در طبقات مدل ( 85-8)شکل 

 40 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه 05مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 85-5)شکل 

 48 طبقه در قاب خمشي و قاب مهاربندی واگرای كمانش ناپذير بهينه 05وزن مدل ( 81-5)شکل 

 45 طبقه 05نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 84-5)شکل 

 45 طبقه 05نسبي طبقاتي برای مدل های نمودار دريفت ( 80-8)شکل 

 41 طبقه واگرای كمانش ناپذير بهينه با يک دهانه مهاربندی 4مقاطع اختصاص يافته به مدل ( 59-8)شکل 
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 44 طبقه با سيستم قاب خمشي و سيستم مهاربند واگرای كمانش ناپذير با يک دهانه مهاربندی 4وزن مدل ( 50-8)شکل 

 40 طبقه 4حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های نمودار ( 51-8)شکل 

 09 طبقه 4نمودار دريفت نسبي طبقاتي برای مدل های ( 53-8)شکل 

 MRF 09نسبت به  BRBF-Eدرصد كاهش دوره تناوب مود اول مدلهای ( 58-8)شکل 

 MRF 00و  BRBF-Eمقايسه وزن مدلهای ( 55-8)شکل 

 MRF 00نسبت به  BRBF-Eدرصد افزايش وزن مدلهای ( 55-8)شکل 

 MRF 01نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 51-8)شکل 

 BRBF-E 01نمودار حداكثر تغيير مکان نسبي مدل های ( 54-8)شکل 

 MRF 03نمودار دريفت نسبي طبقات برای مدل های ( 50-8)شکل 

 BRBF-E 03نمودار دريفت نسبي طبقات برای مدل های ( 59-8)شکل 

 MRF 08نسبت به  BRBF-Eمدلهای  كاهش ميانگين دريفتدرصد ( 50-8)شکل 

 01 تغييرمکان هدف بر حسب زمان تناوب مدل ها( 0-5)شکل 

 04 نمودار شتابنگاشت زلزله بم( 1-5)شکل 

 00 نمودار شتابنگاشت زلزله السنترو( 3-5)شکل 

 00 در روش استاتيکي خطي بار مطابق با توزيع بار جانبي الگویطبقه با  3تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 8-5)شکل 

 099 يکنواختالگوی بارگذاری جانبي طبقه با  3تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 5-5)شکل 

 090 بر اساس مود اول ارتعاش سازه الگوی بارگذاری جانبيطبقه با  3تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 5-5)شکل 

 EBF 090طبقه  3وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 1-5)شکل 

 BRBF-E 091طبقه  3وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 4-5)شکل 

 093 طبقه تحت ركورد زلزله های بم و السنترو 3نمودار تاريخچه زماني تغيير مکان نسبي بام مدل ( 0-5)شکل 

 093 در روش استاتيکي خطي مطابق با توزيع بار جانبيطبقه با الگوی بار  5تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 09-5)شکل 

 098 يکنواختالگوی بارگذاری جانبي طبقه با  5تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 00-5)شکل 

 095 بر اساس مود اول ارتعاش سازه جانبيالگوی بارگذاری طبقه با  5تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 01-5)شکل 

 EBF 095طبقه  5وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 03-5)شکل 

 BRBF-E 095طبقه  5وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 08-5)شکل 

 091 طبقه تحت ركورد زلزله های بم و السنترو 5نمودار تاريخچه زماني تغيير مکان نسبي بام مدل ( 05-5)شکل 

 094 در روش استاتيکي خطي مطابق با توزيع بار جانبيبار الگوی طبقه با  4تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 05-5)شکل 

 094 يکنواختالگوی بارگذاری جانبي طبقه با  4تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 01-5)شکل 

 090 بر اساس مود اول ارتعاش سازه جانبيالگوی بارگذاری طبقه با  4تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 04-5)شکل 

 EBF 090طبقه  4وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 00-5)شکل 

 BRBF-E 009طبقه  4وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 19-5)شکل 

 000 طبقه تحت ركورد زلزله های بم و السنترو 4نمودار تاريخچه زماني تغيير مکان نسبي بام مدل ( 10-5)شکل 
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 000 در روش استاتيکي خطي جانبي الگوی بار مطابق با توزيع بارطبقه با  09تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 11-5)شکل 

 001 يکنواختالگوی بارگذاری جانبي طبقه با  09تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 13-5)شکل 

 001 بر اساس مود اول ارتعاش سازه بارگذاری جانبيالگوی طبقه با  09تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 18-5)شکل 

 EBF 003طبقه  09وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 15-5)شکل 

 BRBF-E 003طبقه  09وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 15-5)شکل 

 008 وطبقه تحت ركورد زلزله های بم و السنتر 09نمودار تاريخچه زماني تغيير مکان نسبي بام مدل ( 11-5)شکل 

 005 در روش استاتيکي خطي جانبي مطابق با توزيع بار طبقه با الگوی بار 01تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 14-5)شکل 

 005 يکنواختالگوی بارگذاری جانبي طبقه با  01تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 10-5)شکل 

 005 بر اساس مود اول ارتعاش سازه بارگذاری جانبي الگویطبقه با  01تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 39-5)شکل 

 EBF 005طبقه  01وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 30-5)شکل 

 BRBF-E 005طبقه  01وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 31-5)شکل 

 001 السنتروطبقه تحت ركورد زلزله های بم و  01نمودار تاريخچه زماني تغيير مکان نسبي بام مدل ( 33-5)شکل 

 004 در روش استاتيکي خطيجانبي مطابق با توزيع بار طبقه با الگوی بار  05تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 38-5)شکل 

 004 يکنواختالگوی بارگذاری جانبي طبقه با  05تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 35-5)شکل 

 004 بر اساس مود اول ارتعاش سازه الگوی بارگذاری جانبيطبقه با  05تغيير مکان مدل  -منحني نيرو ( 35-5)شکل 

 EBF 000طبقه  05وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 31-5)شکل 

 BRBF-E 000طبقه  05وضعيت مفاصل پلاستيک در مدل ( 34-5)شکل 

 019 طبقه تحت ركورد زلزله های بم و السنترو 05مکان نسبي بام مدل نمودار تاريخچه زماني تغيير ( 30-5)شکل 

 EBF 010حداكثر برش پايه در تغييرمکان هدف برای سيستم ( 89-5)شکل 

 BRBF-E 010حداكثر برش پايه در تغييرمکان هدف برای سيستم ( 80-5)شکل 

 EX Pattern 011  تحت الگوی بار ايمني جانيدرصد اعضای نياز به بهسازی برای تامين سطح عملکرد ( 81-5)شکل 

 Uniform Pattern 011تحت الگوی بار   درصد اعضای نياز به بهسازی برای تامين سطح عملکرد ايمني جاني( 83-5)شکل 

 Mode1 Pattern 013تحت الگوی بار   درصد اعضای نياز به بهسازی برای تامين سطح عملکرد ايمني جاني( 88-5)شکل 

 013 نمودار تغيير مکان حداكثری بام در زلزله بم( 85-5)شکل 

 018 نمودار تغيير مکان حداكثری بام در زلزله السنترو(  85-5)شکل 

 018 مقدار متوسط كاهش جابجايي حداكثر بام( 81-5)شکل 
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 فهرست جداول

 04 تورالعمل بهسازیو دس FEMAاصطلاحات به كار رفته برای سطوح عملکرد اجزای سازه ای در ( 0-3)جدول 

 19 تورالعمل بهسازیو دس FEMAسازه ای در غير اصطلاحات به كار رفته برای سطوح عملکرد اجزای ( 1-3)جدول 

 BRB 35مشخصات ابعادی مقاطع (  3-3)جدول 

 30 طبقه خمشي 3نسبت تنش در ستونهای مدل(  0-8)جدول 

 30 خمشيطبقه  3نسبت تنش در تيرهای مدل ( 1-8)جدول 

 80 مهاربندیطبقه  3نسبت تنش در ستونهای مدل( 3-8)جدول 

 80 مهاربندیطبقه  3نسبت تنش در تيرهای مدل ( 8-8)جدول 

 80 مهاربندیطبقه قاب  3های مدل مهاربندنسبت تنش در ( 5-8)جدول 

 81 طبقه 3حداكثر تغيير مکان مدل های ( 5-8)جدول 

 83 طبقه 3طبقاتي مدل های مقادير دريفت ( 1-8)جدول 

 85 طبقه خمشي 5 نسبت تنش در ستونهای مدل( 4-8)جدول 

 85 طبقه خمشي 5نسبت تنش در تيرهای مدل ( 0-8)جدول 

 81 مهاربندیطبقه  5 نسبت تنش در ستونهای مدل( 09-8)جدول 

 84 مهاربندیطبقه  5نسبت تنش در تيرهای مدل ( 00-8)جدول 

 84 مهاربندیطبقه قاب  5مدل  مهاربندهاینسبت تنش در ( 01-8)جدول 

 80 طبقه 5حداكثر تغيير مکان مدل های ( 03-8)جدول 

 59 طبقه 5مقادير دريفت طبقاتي مدل های ( 08-8)جدول 

 51 طبقه خمشي 4 نسبت تنش در ستونهای مدل( 05-8)جدول 

 51 طبقه خمشي 4نسبت تنش در تيرهای مدل ( 05-8)جدول 

 55 مهاربندیطبقه  4 نسبت تنش در ستونهای مدل( 01-8)جدول 

 55 مهاربندیطبقه  4نسبت تنش در تيرهای مدل ( 04-8)جدول 

 55 مهاربندیطبقه قاب  4مدل  مهاربندهاینسبت تنش در ( 00-8)جدول 

 55 طبقه 4حداكثر تغيير مکان مدل های ( 19-8)جدول 

 51 طبقه 4مدل های مقادير دريفت طبقاتي ( 10-8)جدول 

 59 طبقه خمشي 09 نسبت تنش در ستونهای مدل( 11-8)جدول 

 59 طبقه خمشي 09نسبت تنش در تيرهای مدل ( 13-8)جدول 

 53 مهاربندیطبقه  09 نسبت تنش در ستونهای مدل( 18-8)جدول 

 53 مهاربندیطبقه  09نسبت تنش در تيرهای مدل ( 15-8)جدول 

 58 مهاربندیطبقه قاب  09مدل  مهاربندهاینسبت تنش در ( 15-8)جدول 

 55 طبقه 09حداكثر تغيير مکان مدل های ( 11-8)جدول 
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 55 طبقه 09مقادير دريفت طبقاتي مدل های ( 14-8)جدول 

 50 طبقه خمشي 01 نسبت تنش در ستونهای مدل( 10-8)جدول 

 50 طبقه خمشي 01نسبت تنش در تيرهای مدل ( 39-8)جدول 

 11 مهاربندیطبقه  01 نسبت تنش در ستونهای مدل( 30-8)جدول 

 11 مهاربندیطبقه  01نسبت تنش در تيرهای مدل ( 31-8)جدول 

 13 مهاربندیطبقه قاب  01مدل  مهاربندهاینسبت تنش در ( 33-8)جدول 

 18 طبقه 01حداكثر تغيير مکان مدل های ( 38-8)جدول 

 15 طبقه 01طبقاتي مدل های مقادير دريفت ( 35-8)جدول 

 14 طبقه خمشي 05 نسبت تنش در ستونهای مدل( 35-8)جدول 

 14 طبقه خمشي 05نسبت تنش در تيرهای مدل ( 31-8)جدول 

 41 مهاربندیطبقه  05 نسبت تنش در ستونهای مدل( 34-8)جدول 

 41 مهاربندیطبقه  05نسبت تنش در تيرهای مدل ( 30-8)جدول 

 43 مهاربندیطبقه قاب  05مدل  مهاربندهاینسبت تنش در ( 89-8)جدول 

 48 طبقه 05حداكثر تغيير مکان مدل های ( 80-8)جدول 

 45 طبقه 05مقادير دريفت طبقاتي مدل های ( 81-8)جدول 

 44 طبقه 4حداكثر تغيير مکان مدل های ( 83-8)جدول 

 40 طبقه 4مقادير دريفت طبقاتي مدل های ( 88-8)جدول 

 01 تغييرمکان هدف محاسبه شده برای مدل ها( 0-5)جدول 
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 مقدمه                                                                     ارزيابي سطوح عملكرد سازه هاي فولادي با سيستم مهاربند واگراي کمانش ناپذير

1 

 

 مقدمه -2-2

ساختمان ها در زلزله كه از طريق تحقيقات و تجارب زلزله های گذشته افزايش اطلاعات در مورد نحوه رفتار 

رويکرد هر . بدست آمده سبب ارتقای آيين نامه ها و دستورالعمل های طراحي مختلف در دنيا شده است

در برخي آيين نامه ها سطوح عملکردی سازه ها در . آيين نامه در طراحي لرزه ای سازه ها مختلف مي باشد

و آيين نامه های طراحي ايران سطوح عملکرد بررسي نشده  1499در استاندارد  اما .اظ شده استطراحي لح

به همين جهت تفاوت هايي در طراحي سازه ها با آيين نامه های رايج و آيين نامه هايي كه سطوح . است

ي است كه در عملکرد موضوعسطح طراحي بر اساس  .عملکردی را در ضوابط خود لحاظ كرده اند وجود دارد

آيين نامه های كنوني كه بر اساس . سال های اخير در سطح جهان و كشور ما مورد استقبال قرار گرفته است

اما سطوحي از عملکرد كه متضمن پذيرش . نيرو تهيه شده اند برای طراحي در محدوده ارتجاعي مناسبند

مکان معيار مناسبي جهت طراحي بر  لذا تغيير. بر اساس معيار جابجايي قابل تعريف است ،خسارت است

 .تاساس عملکرد اس

ميزان آسيب  با استفاده از روش طراحي لرزه ای بر اساس عملکرد، مهندسان به آساني قادر به پيش بيني

بر اساس سطح  به زبان ساده هدف از طراحي يا بهسازی لرزه ای ساختمان. وارده بر سازه ها خواهند بود

اين است كه اعضای سازه ای و ملحقات غير سازه ای به گونه ای تقويت شوند كه در صورت وقوع  عملکرد

0انجمن تکنولوژی كاربردی. زلزله، آسيب های كمتری به اين اجزا وارد شود
جامعه مهندسان عمران  ،

3و انجمن ايمني لرزه ای ساختمان ها 1آمريکا
FEMAآيين نامه ها و دستورالعمل های  

را جهت  ATCو  8

 . تحقيق در اين خصوص ارائه نمودند

را با عنوان، دستورالعمل بهسازی لرزه ای  359در ايران نيز سازمان مديريت و برنامه ريزی كشور، نشريه 

منتشر كرده و در اختيار جامعه مهندسين كشور  FEMA356ساختمانهای موجود به استناد دستورالعمل 

طراحي براساس سطح دستورالعمل بهسازی لرزه ای، ارزيابي و در اده فلسفه مورد استف .قرار داده است

، ولي رفتار آن كنترل ی رفتار غير خطي شوداجازه داده مي شود سازه وارد مرحله  است كه در آن عملکرد

با اعمال  1995لازم به ذكر است در سال . باقي بماند و سختي كافي در اعضاشده باشد و اضافه مقاومت 

، FEMA356يحات و الحاق مهم در روشهای تحليل استاتيکي غير خطي، در دستورالعمل برخي تصح

. به عنوان اصلي ترين مرجع طراحي و بهسازی لرزه ای منتشر گرديد ASCE/SEI 41-06دستورالعمل 

 .را در خود ندارد FEMA356موارد تصحيح شده در دستورالعمل  359بنابراين نشريه 
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