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  و قدردانی   سپاسگزاري

سپاس ایزد را که در سایه لطف و رحمتش   این مسیر    به سرانجام خود 

بر خود لازم می دانم ابتدا از استاد گرامی  جناب آقاي دکتر جهان . رسید 

خواه بابت راهنمایی هاي بی دریغشان  در طول این مسیر  صمیمانه تشکر و 

  .نمایم قدردانی

زندگی  ام پشتوانه اي محکم از خانواده دلسوزم که همواره در طول تمام 

  .برایم بودند نهایت تشکر را دارم

داشتی  از دوستان بسیار عزیزم که در راه انجام این پژوهش   بدون هیچ چشم
مرا یاري کردند و  قادر به نام بردن تک تکشان در اینجا نیستم، کمال 

 .سپاس و قدردانی را دارم

 

 



  

  :چکیده 

افتادگی سازه پس از به وقوع پیوستن برخاستگی شالوده تحت اثر بار در این تحقیق به بررسی تأثیر  

به همین منظور . زلزله، بر نیاز الاستیک سیستم هاي اندرکنش خاك و سازه پرداخته شده است

تحلیل اثر افتادگی بر روي قاب هاي فولادي چند درجه آزادي با اعمال کران پایین براي ضریب 

شالوده مورد نظر به صورت صلب و سطحی . سیون صورت پذیرفته استاطمینان ظرفیت باربري فوندا

در محیط نیم فضا با امکان بلندشدگی، و رفتار خاك در دو حالت خطی و غیرخطی در نظر گرفته 

هاي  در مورد اخیر پاسخ غیر خطی مدل، مشمول رفتار توأم غیرخطی هندسی و المان. شده است

مدل سازه اي شامل . زدیک به واقعیت از برخاستگی شالوده باشدتماسی بوده تا نمایان گر تصویري ن

تعدادي قاب الاستیک چند دهانه است که با نمایی دو بعدي ارائه شده و به منظور انعکاس رفتار 

جهت انجام تحلیل ها از نرم افزار اجزا . واقعی سازه سه بعدي، به طور موازي به یکدیگر متصل شده اند

در ارائه نتایج، نیاز ایجاد شده در اثر افتادگی با توجه به زاویه . ده شده استمحدود آباکوس استفا

پدیده در حوزه خطی، توان بیان داشت،  مطابق نتایج این تحقیق می. افتادگی نمایش داده می شود

بلندشدگی ـ افتادگی نه تنها ممکن است موجب افزایش نیروي محوري ستون ها گردد، بلکه باعث 

در انتها هدف بررسی پدیده در مورد اثر . استلنگر در دهانه میانی المان هاي تیر شده  تشدید نیاز

با . ظرفیت اطمینان ظرفیت باربري پایین خاك بر پاسخ سازه در موارد نیازهاي موضعی بوده است

توجه به اینکه در نظر گرفتن چنین پدیده هایی می تواند منجر به طراحی ایمن به خصوص در مورد 

  .زه هاي مورد استفاده در صنایع گردد، بررسی چینین امري از اهمیت بسزایی برخوردار خواهد بودسا

اندرکنش خاك و سازه، ضریب اطمینان پایین ظرفیت باربري خاك، پاسخ : کلمات کلیدي* 
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  فصل اول

  مقدمه و کلیات

  بیان مسئله  -1-1
مطابق تحقیقات گذشته پدیده برخاستگی پاسخ لرزه اي سازه را تغییر داده و با کاهش در صلبیت 

شود که اثر آن در سازه هاي قرار گرفته بر سازه منجر به افزایش پریود وکاهش نیروي برش پایه می

اگرچه اثرات . )1(دارد نرم بیشتر و درنتیجه عملکرد مثبتی در کاهش آسیب هاي وارد بر سازه خاك

 - برخاستگی در حوزه وسیعی از تحقیقات مورد توجه قرار گرفته، اما به بررسی اثر توالی برخاستگی

افتادگی  - همچنین تاکنون اثرات بلندشدگی. به صورت متمرکز کمتر پرداخته شده است افتادگی سازه

محققین بوده و به بررسی این در میان نیازهاي موضعی، در موارد معدودي در ستون ها مد نظر 

مطابق با آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر . موضوع درتیرها به صورت جامع پرداخته نشده است

در ارتفاع قاب، لنگر در ) استاتیکی معادل(با توزیع مثلثی نیروي جانبی زلزله ) 2800استاندارد (زلزله 

این در . جانبی زلزله تغییري در آن حاصل نمی گردددهانه میانی تیرها اندك بوده و با اعمال بار 

حالیست که فرآیند افتادگی باعث تشدید نیاز لنگر در وسط و طرفین  تیرها شده که خود نیاز به 

 - از این رو در تحقیق حاضر تنها اثر برخاستگی. بررسی اثرات افتادگی را بیش از پیش نمایان می سازد

و المان هاي تماسی دیده خواهد شد و رفتار سازه خطی و رفتار  افتادگی در رفتار غیرخطی هندسی

برآورد نیاز لرزه اي ارتجاعی حتی در حالتی که . خاك خطی و غیرخطی درنظر گرفته می شود

. یدا می کندتحریک لرزه اي سازه را وارد حوزه غیرخطی می نماید، از جهت طراحی اهمیت بسیاري پ

ریب کاهش مقاومت می باشدکه در محاسبه هر دو بخش نیازهاي لرزه اي ض چراکه مبناي محاسبات

حالت ضریب اطمینان استاتیکی  حاضر تحلیل دردر تحقیق . ارتجاعی و غیرارتجاعی مورد نیاز است

بدین صورت در دوران سازه بیشتر رفتار . پایین براي ظرفیت باربري فونداسیون صورت پذیرفته است
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همچنین سعی شده است به . اهد شد تا برخاستگی از بسترغیرخطی و پلاستیک خاك دیده خو

  جابجایی هاي ماندگار به وجود آمده در سیستم خاك غیرخطی توجه ویژه اي شود، لازم به ذکر 

به  1سازه به روش مستقیم با استفاده از نرم افزار اجزا محدودآباکوس - پی - می باشد که سیستم خاك

براي این منظور با توجه به . تاریخچه زمانی قرار گرفته استصورت دو بعدي تحت تحلیل دینامیکی 

سازه در هر دو  - فونداسیون - ، سیستم خاك 2800توزیع مثلثی نیروي جانبی پیشنهادي آیین نامه 

معادل سازي شده در تراز طبقات قرار گرفته و در زوایاي مختلف تا آستانه  حالت تحت اثر نیروي زلزله

نیاز لرزه اي حاصل از فرآیند فوق نسبت به نیاز تحلیل ثقلی . رها می گردد واژگونی برخاسته و سپس

یاس لرزه اي که مبناي مق - تحلیل ثقلی. لرزه اي بستر صلب، نرمال شده و نمایش داده می شود

در  2800هاي توام ثقلی و نیروهاي لرزه اي پیشنهادي آیین نامه سازي قرار گرفته است تحت بار

  .ن اعمال ضریب کاهش مقاومت بوده و بستر سازه در آن صلب فرض می شودحالت ارتجاعی بدو

  ضرورت انجام تحقیق -1-2
  با تکیه بر این اصل که در واقعیت رفتار سیستم خاك و سازه از حالت خطی به حوزه غیرخطی وارد 

بیشتر  شایان ذکر می باشد که. می شود، لزوم بررسی رفتار سازه تحت این پدیده دوچندان می گردد

مطالعاتی که در گذشته انجام گرفته اند، فرض را بر پایه رفتار ویسکوالاستیک خطی خاك و اتصال 

این فرض که هم راستا با فرضیات طراحی بر . کامل سطح مشترك خاك و فونداسون قرار داده اند

دود کرده و اساس ظرفیت می باشد، استهلاك انرژي را با ایجاد مفاصل پلاستیک به سازه فوقانی مح

رفتار غیرخطی و پلاستیک  در حالی که. )2(اجازه هیچ گونه خرابی را در سطح فونداسیون نمی دهد

خاك می تواند باعث میرایی امواج شده و از انتقال نیروي زلزله به سازه فوقانی جلوگیري نماید، به 

مسئله دیگري که کمتر مورد توجه . عبارتی در این حالت مفصل پلاستیک به خاك منتقل می گردد
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نگر تیرها و ستون ها است، که عدم در مانند ل 2محقیقان قرار گرفته است بررسی موضعی نیاز لرزه اي

  مانند برش پایه و جابجایی بام، 3نظر داشتن این موضوع و تنها در نظر داشتن نیازهاي کلی لرزه اي

بنابراین با توجه به موارد ذکر شده و تاکید بر این . می تواند باعث برآوردي نادرست از نیروها شود

زه مفید واقع شود، همچنین حیاتی بودن مسئله ایمنی موضوع که گسیختگی خاك می تواند براي سا

در صنایع مهم که معمولا در زمین لرزه ها دچار بلندشدگی هاي قابل توجهی می شوند، ضرورت 

  .بررسی نیازهاي لرزه اي سازه در شرایط ذکر شده را بیش از پیش نمایان می سازد

  اهداف پژوهش -1-3
زهاي موضعی تیرها و ستون هاي سازه هاي قاب جنبشی هدف اصلی این پژوهش بررسی موردي نیا

  نتایج جهت ملموس شدن، نسبت به نیازهاي . تحت زوایاي افتادگی در حالت خطی متفاوت است

حوزه بررسی در این تحقیق به . لرزه هاي که به روش هاي معمول محاسبه می شود نرمال خواهد شد

ه در چرخش ها، رفتار پلاستیک خاك در آن ها سازه هاي داراي ضریب اطمینان باربري پایین ک

  .بیشتر از برخاستگی به چشم می آید محدود شده است

  پیشینه تحقیق -1-4
اندرکنش خاك و سازه مبحثی است که علوم بسیاري چون مهندسی زلزله، مکانیک خاك و سازه، 

پیشینه . اي می دهدزمین شناسی، ژئومکانیک، علوم مواد، روش هاي عددي و محاسباتی را در خود ج

میلادي باز می گردد و در گذر زمان و گذشت دهه ها رشد و تکامل  19اولیه این علم به اواخر قرن 

با ظهور ابزار مدلسازي و کامپیوتري در حوزه المان محدود و نیاز مبرم براي حفظ ایمنی . یافته است

میلادي رشدي  20نیمه دوم قرن  سازه هاي ویژه اي چون نیروگاه هاي هسته اي، علم ژئوتکنیک در

  .دوچندان را تجربه نمود

                                                
2Local demand 
3Global demand 


