




  نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين
  

دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و فناوري هاي پژوهشي  با عنايت به سياست :مقدمه
آموختگان  ست اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانشو فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم ا

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي  نامه و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان
  :دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

لي حقوق معنوي پديد و مي باشدمتعلق به دانشگاه حاصل از آنها  و درآمدهايرساله / نشر و تكثير پايان نامهحق  -1ماده 
  .آورندگان محفوظ خواهد بود

بايد به  در مجامع علمي به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  رساله / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ماده 
ولي . ي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله باشدبوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكنام دانشگاه 

  .مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشد
له نيز منتشر رسا/ نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .بايد نام دانشگاه درج شودنيز شود  مي
/ نامه حاصل از نتايج پايان) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب - 3ماده 

پژوهشكده ها، پارك علم و كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي 
  .ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود فناوري و

حاصل نتايج كه المللي  اي و بين هاي ملي، منطقه در جشنوارهيافته ها ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه  - 4ماده 
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق  رساله و تمامي طرح/ نامه مستخرج از پايان

  .پژوهشي دانشگاه انجام گيردمعاونت 
رئيسه هيأت در  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه و از تاريخ تصويب در  هبه تصويب رسيدشوراي دانشگاه   15/7/87به تاييد رسيد و در جلسه مورخ دانشگاه 
  .الاجرا است لازم

   1385 يورودي سال تحصيل مهندسي زلزله -مهندسي عمران دانشجوي رشته محمدرضا وفايي  ينجانبا«
شوم كليه نكات مندرج در آئين نامه حق متعهد ميمهندسي عمران و محيط زيست دانشكده  دكارشناسي ارش مقطع

از  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج  يهامالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش
به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي الاشعار فوق  ين نامهدر صورت تخلف از مفاد آئ. رساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ پايان نامه 

. نام دانشگاه اقدام نمايده دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن ب
وسيله حق هر گونه اعتراض نجبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدي ضمناً نسبت به

  »مرا از خود سلب نمود
  

10/9/1388        :تاريخ و امضا   
  
 



   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

موختگان اين دانشگاه نسبت به ،دانش آ پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه -علمي 

  :شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه »  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

  .اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

  در سالكه   استزلزله مهندسي  -مهندسي عمران  رشته نگارنده در اب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشدكت«

فرهاد دانشجو دكترآقاي   جنابدانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي مهندسي عمران و محيط زيست   ر دانشكدهد 1388

  ». آن دفاع شده است ازناصر خاجي  جناب آقاي دكترمشاوره و 

را به )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

  .تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«

، تأديه  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50 ،3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

  .كند

خسارت مذكور را از  تواند ، دانشگاه مي در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت كندميدانشجو تعهد و قبول : 5ماده 

استيفاي حقوق خود، از طريق  منظوردهد به  طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  دادگاه

تعهد  كارشناسي ارشد مقطع زلزلهمهندسي  -مهندسي عمران  دانشجوي رشته محمدرضا وفايي  اينجانب: 6ماده 

  . ، به آن ملتزم مي شوم ضمانت اجرايي آن را قبول كرده فوق و

 

محمدرضا وفايي  : گينام و نام خانواد  
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 دانشگاه تربيت مدرس
و محيط زيست مهندسي دانشكده  عمران

 مهندسي زلزله-عمراننامه دوره كارشناسي ارشد مهندسي پايان

 هاي نزديك گسلدر برابر زلزله ويژه هاي خمشي فولاديبررسي رفتار اتصالات گيردار در قاب

 خاتونيمحمدرضا وفايي تاج

:استاد راهنما

 دكتر فرهاد دانشجو

:استاد مشاور

 دكتر ناصر خاجي

 1388ذرآ
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  พ়ࢁඟ و दدردا਩ی
کاฬت و ໇راৌط لازم ୀای ূࡗજࣱل اশ࣊جاষࢋ را ඼່اھم ৶ࢤوده พ়ࢁඟ و दدردا਩ی ঍࣒م ଯا ଒ درسॠ ࢌඇඏୃ ه஺از دا ଒ ت॥ه ا૛ീীمات .شاॐاز ز ଒ ৣم ऒ ୀود لازم ঃیدا

ام واز راঘ࣒ماගশھای ৷ඟ໊ماଡ و ام و از ख़ࡗතرشان భس علم و اخلاق و عمل آड़و૛঩هൈग़ ଒ࣇଘ ඼ය شاඟ໋دی اীشان রوده   داি࡮࡝و ୓඼່دण୏࡬ورপناب آ༚یاণتاد ارേ॒ند و ඟ໋ا৑قدرم 
  .॥تୀ ଓฬای اশ࣊جاষࢋ ඖࣂඥر ಪࣤوده اپایان  ঴دون ঴ ໚دون راঘ࣒ماගশھای ارز৯ده اীشان ૟ੀ০ه اଌن .ام ৩ھاশࢌ ণپاسࢂචاری را دا૛তه باॵمشا૚঵ه اীشان ඼ෙ঳ه ୀدهਟی

 ণن از ا಻ൾ൒وار   ادتھࢠদی ୁر༚ناب آপیਆر خاඪฬ رන඿ھا دගশ࣒ماঘرا ଒   شان ھࢤواره یاریীا ਝ نوଌجام ا৅ا భ ࡑش ૼنম  ودهپایانর ଓฬ ی਩درداद و ඟࢁพ় ،ت॥ا
  .ଽ ଒ یک ঺ ଘنا॥ب ड़وൿൌपࢾشان భ ੌول ا৅جام اଌن پایان ঻ ଓฬنده را یاری ৶ࢤود৯د و اࠝضای خاৗواده ام دوণتاناسا঺ید،  ৳ماਗی از و ඵ෕ز ؛ঃیൊ࣒م

١٣٨٨   آ೺ख़                మمدرضا وਪ༙ی  
  



 چكيده

بههاي نزديكزلزله بايدليل دارا بودن محتواگسل بالا فركانسي با پهناي باند باريك، سبب انتقال پالسي
در(العاده بالا انرژي فوق مي) نگاشتابتداي شتاب معمولا و جزئيهاآسيب. شودبه سيستم  آمده وجودبهي كلي

ها اين زلزلهايلرزه هايمشخصهبه، جدا از نقص اتصالات، گسلي نزديكهاتحت اثر زلزله هاي مدرندر سازه
هم.ارتباط دارد يهابه سازه گونهضربهاعمال نيرويوهاي پريود بلند در ابتداي ركوردها چون وجود پالسمشخصاتي

ميهاي خمشي در اتصالات قابهايي آسيب،پيشرو گسيختگي گسل موجود در مسير هاي؛ چرا كه قابكندايجاد
ميگسل به نسبت زلزلههاي نزديكخمشي تحت اثر زلزله به.دهندهاي دور از گسل، رفتار متفاوتي از خود نشان

بر6و2،4قاب3ها هاي خمشي، تحت تاثير اين نوع از زلزلهمنظور شناخت بهتر رفتار اتصالات در قاب طبقه
هاي طراحي شده سپس قاب.گرديدو مبحث دهم مقررات ملي ساختمان طراحي 2800نامه اساس ضوابط آيين

و ستون در نواحي بحراني نزديك به اتصال، ورق  هايبه همراه تمام اجزاي اتصالاتشان توسط روشي كه طي آن تير
و جوش و بقيه نواحي سازه براي جلوگيري از افزايش زمان تحليل ها اتصال و با استفاده از ريزالمان به طور كامل

و مدل ANSYSافزار شده است، در نرم ساختههاي قابي با استفاده از المان و با اعمال ركوردهاي دور سازي
چيگسل زلزلهنزديك و لوماپريتا تحليل هاي بم، نيازهاي. زماني شدندديناميكي غيرخطي تاريخچهچي، كوبه

و چرخشي همه اتصالات به صورت منحني و تفسير قرار-هاي هيسترزيس لنگرمقاومتي و مورد بررسي دوران ارائه
بهدوران اتصالات كه از تحليل قاب-هاي لنگربررسي منحني. گرفتند دست آمده، نشان دهنده ها در اين تحقيق

و شكلتفاوت بسيار زيا و مبحث دهم، تحت 2800نامه هاي طراحي شده بر مبناي آيينپذيري سازهد نياز دوراني
گسل به ها تحت اثر ركوردهاي نزديككه حداكثر دوران اتصالات قابطوريبه. باشداثر اين دو نوع ركورد مي

د. باشدمي تر از مقدار متناظر آن براي ركوردهاي دور از گسلمراتب بزرگ هماين پايهر حالي است كه به دليل
و دور از گسل،) لنگر(شدن ركوردها، نياز مقاومتي  تجربه شده توسط اتصال براي دو حالت اعمال ركورد نزديك

و يا با اختلاف كم داشته استديدر اكثر موارد مقا ميبررسيهمچنين.ري تقريبا برابر دهد اتصال خمشي ها نشان
ميپذيري ويژه مطابق با شكل راديان04/0تواند بدون گسيختگي به دوران با مبحث دهم مقررات ملي ساختمان

اما در عين حال.اندراديان را نيز بدون گسيختگي تجربه كرده055/0ها دوران حدود حتي برخي از مدل.برسد
اتصالات بعد از اعمال دوران نشان دهنده اين مطلب است كه اكثر- هاي نياز لنگربر روي منحني هاي ديگربررسي

و بعد از اعمال پالس هاي ماندگار شدهگسل دچار تغييرشكلركوردهاي نزديك اند، چراكه در حين بارگذاري
و در پايان بارگذاريتموجود در ركورد، اتصالا هايي تا تغيير شكلحول نقطه جديدي شروع به دوران كرده

ميد.باقي مانده استهاآندر راديان نيز032/0 دهد با افزايش نسبت پريود سازه به سته ديگري از نتايج نشان

�(پريود غالب زلزله 
هاي مورد بررسي تحت اثر ركوردهاي حوزه نزديك، نياز دوراني اتصالات افزايش در قاب)��

و اين تاكيدي است بر لزوم طراحي سازهمي و شكليابد نها با ظرفيت دوراني بالا .گسلزديكپذيري زياد در نواحي

 ويژه، اتصال صلب ،تحليل ديناميكي تاريخچه زماني، منحني لنگر دوران اتصالخمشيابقگسل، زلزله نزديك:كليد واژه
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و نشانه ها فهرست علايم

 علامت اختصاري عنوان

bfb عرض بال تير

cfb عرض بال ستون

0C ضريب مشاركت مود اول

1C به تغييرمكان حداكثر غيرخطيضريب تبديل تغييرمكان طيفي خطي

و افت مقاومت اجزاء سازه 2C ضريب اثر كاهش سختي

P3C−∆ضريب اثر افزايش تغييرشكل جانبي سازه تحت اثر

bd عمق تير

cd ارتفاع ستون

zdيگارتفاع چشمه اتصال ورقهاي پيوست

E مدول الاسيته فولاد

ycF تنش تسليم ستون

ystF تنش تسليم ورقهاي پيوستگي

g شتاب ثقلي

h ارتفاع ستون

K فاصله دور ترين تار مقطع تا انتهاي ماهيچه اتصال بال به جان

eK سختي جانبي موثر

iK سختي جانبي ارتجاعي

bL طول تير از بر ستون

pM ظرفيت خمش پلاستيك مقطع تير

vM لنگر خمشي اضافي

uP ستونمقاومت فشاري مورد نياز

yP ستونمقاومت تسليم فشاري

DQ بار مرده

LQ بارزنده

GQ بارگذاري ثقلي

ybR نسبت تنش تسليم مورد انتظار تير به حداقل تنش تسليم تير
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ycR نسبت تنش تسليم مورد انتظار ستون به حداقل تنش تسليم ستون

yr شعاع ژيراسيون

eT زمان تناوب اصلي موثر

ا iT صلي ساختمانزمان تناوب

و ورقهاي مضاعف t مجموع ضخامت ستون

bft ضخامت بال تير

cft ضخامت بال ستون

ft ضخامت بال ستون

pft ضخامت قطعه منتقل كننده نيروي فشاري

pzt ضخامت ناحيه چشمه اتصال

wt ضخامت جان

yV برش تسليم

rV نيروي برشي موجود در ناحيه چشمه

W وزن ساختمان

zw بين بالهاي ستونعرض چشمه اتصال

cZل پلاستيك مقطع ستوندوم

و پايين محل برخورد محور مياني تيرمجموع لنگر ∑ ستون-هاي خمشي در بالا *
pcM

∑ ستونو مياني تير محور مجموع لنگر هاي خمشي تير ها در محل برخورد *
bcM

eσ تنش معادل
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ها جدولفهرست
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	� .......................................................................................يچيچ زلزله گسلكينزدو دوريركوردهايفركانس محتوا:9-3 شكل
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� .................................................................................................................................... شماتيك صورتبه فوقاني ورق طرح:
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�	 ................................................................................................................................................... سينماتيكي شوندگي سخت:3-5 شكل
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 ..................................................................................................................................................... 21MASSاي سازه المان:9-5 شكل�
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 ................................................................................................................ جانبي نماياز اول نوع اتصال فولادي جزئيات:14-5 شكل
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	� ...............................................................................هاجواب صحت كنترليبراسيانس افزارنرمدر شده ساخته قاب:24-5 شكل
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� .............................................................................................سيانس توسط شده ساخته مدلدر بامينسب رمكانييتغ:27-5 شكل
�� ..................................................................................................................................................................... نمودارها گذاري نام:1-6 شكل

� .............................................................................................................................................. ستونبه تير اتصال بندي ناحيه:2-6 شكل
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�� ................................................................................................................................................................2هيدرناحشكلرييتغ:4-6 شكل
�� .......................................................................................... FEMA 350 طبقكيپلاست مفصلليتشكيبيتقر مكان:5-6 شكل
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 .................بم زلزله گسلكينزدو دوريركوردها تحت طبقه6 قاباز سوم طبقه اتصال دوران- لنگر نمودار:15-6 شكل�
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 مقدمه-1 فصل

 پيشگفتار-1-1

به دليل امكان برخورداري از فضاهاي باز معماري از فولادي (MRFs)1 هاي خمشياستفاده از قاب
از. بوده است طراحان سازهديرباز مورد توجه  هاي مقاوم در برابر زلزله، براي ساختمانهاقاب اين استفاده

ما قابليت شكلدليلهب در پذيري مناسب، در كشور به طور كلي رفتار. كاربرد دارد،سطح وسيعينيز
ميرا سازهي دارد كه اثرات متقابل اين عوامل، رفتارگفلزي به عوامل متعددي بست هايهساز . دهندشكل

ميهب .نشان داد1-1 شكل توان طبقطور خلاصه اين عوامل را

]1[رفتار قابعوامل شكل دهنده:1-1 شكل

ميهمان مي،شود، يكي از اين عواملطور كه ديده مرفتار اتصالات  وثرباشد كه در رفتار كلي قاب
و]1[بوده مش، من،اتصالات رفتار هاي مهمصهخاز بنابراين.]2[ باشدميهاآن دوران-ني لنگرحشكل

و وقتي قاب هاي خمشي تحت اثر بارهاي تناوبي شديد هستند، اتصالات بايد بتوانند به مقاومت تيرها
و يا ناحيه حرارت ديده در اثر جوشكاري به دليل طبيعت. نواحي چشمه برسند محل اتصال تير به ستون

و تمركز تنش ناشي از سوراخ و بند، وجود تنشدسترسي، ورق پشتهاي ترد جوش از .... هاي سه محوره
متعدد، مشخص نموده است كه اتصالات هاينتايج حاصل از آزمايش. حساسيت زيادي برخوردار است

در، به دليل وقوع شكست گيردار جوشي و يا در ناحيه حرارت ديده هاي ترد در محل اتصال تير به ستون
و چشمه اتصال اثر جوشكاري، قادر به نشان و يا رسيدن به مقاومت تيرها دادن شكل پذيري مناسب

.]3[باشند نمي

1 Moment Resisting Frames 

قابرفتار

لرزه اي قابرفتار

رفتار مقطعرفتار اتصال رفتار عضو شرايط تكيه گاهي مدهاي شكست

كمانش موضعي كمانش كلي مفصل پلاستيك تغيير شكل
شكل پذيري
چرخشي
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لس20 كه در1جرينورث 1994 انويه سالژ17 زلزله اولين،دآنجلس اتفاق افتامايلي شمال غرب
بوزلزله  خي از ساختماندزيادكه به تعداداي اگرچه.داي رسانر آمريكا آسيب سازهدشيمهاي مقاوم
بورمقياسدردرجه8/6 شدت زلزله  كريكه بر اساس مقدار انرژيديشتر يك زلزله متوسطدكه رها
ميد  خي از اتصالات تير به ستون ساختماندزيادتعدا اما شد،رنظر گرفته بهدشيمهاي مقاوم ر آن زلزله

ات.دشدت آسيب ديدن آصاين ت2(UBC)ه ين ناميالات در ميدگرفته بودن ييد قرارامورد كهدشو تصور
دكارفيتظ تارنافي حد چار تسليم برشيدچشمه اتصال ستون يا ناحيهوديم برسلتسدتير در خمش به
به اكثراما برخلاف انتظار،.ددگر و: چونهميلايلداتصالات آسيب تير، آسيب بال ستون، نواقص

و آسيب چشمه اتصال، ناپيوستگي دردت ترد گسيخته شدنروصهبهاي جوش، آسيب نبشي اتصال جان و
آندموار .ها شكل پذير بودكمي رفتار

در9/6 اي به بزرگيزلزله 1995ژانويه17ردرستد،جيرلرزه نورثسال بعد از زمينكي درجه
خابقه بسياري از اتصالات كه در اين زلزلددر ژاپن را لرزان3شهر كوبه،يشترر مقياس شي آسيبمهاي

راها كشف اين آسيب.دبا قاب خمشي فرو ريختنيهااز ساختمانيحتي بعضود ديدن تقويت اين انديشه
در كرد بهاي قبلي هم آسيب زلزله كه به.اند كه مخفي مانده آمده است وجودههايي تحقيقات بعدي

ت .اتفاق افتاده است5لوماپرتيا 1989زلزلهو4لندرز 1992 زلزلهدرهايي كه چنين آسيب كرداييد درستي

، از ديگر هايزلزلهدر جوشي خمشي هايقاببا فولادي هايساختماندر جدي هايآسيب كشف
 نشان اينو بود ريجنورث خمشي هايقابدر افتاده اتفاق هايآسيببر نيز تاييدي جمله زلزله كوبه،

ازهاآسيب اينكه بود مطلب اين دهنده  هاي خاصاين زلزلهايلرزه هايمشخصهبهنقص اتصالات، جدا
هم.دندشمي مربوط نيز وـتجمو هاي پريود بلند در ابتداي ركوردهاچون وجود پالسمشخصاتي ع انرژي

و گسيختگي پيشرو موجود در مسيريهابه سازه گونهاعمال نيروي ضربه انتقال آن در مدت زمان كوتاه
ب گسل درهباعث از. هاي خمشي شده بودقاباتصالات وجود آمدن شكست ترد ريج چنين زلزله نورث قبل

را آسيبازو پذيرندشكل بسيارهاكه اين نوع ساختمانشد تصور مي كاهش هايي كه ظرفيت سازه
هاي گذشته به ندرت گزارش زلزلهدرها جدي به اين نوع سازه هاي بسيار كه آسيب چرا اند، دهد مصون مي

ازحتي هيچو شده بود ه همين علت در كنارب. نداشت هايي وجود ريختن چنين سازه فرو گونه گزارشي
هاي بهبود رفتار اتصالات در قاب به مطالعاتي براي گسلهاي نزديكها در برابر زلزلهبررسي رفتار سازه

شد خمشي 6هيسترزيسهاي ها، تمركز روي منحنيمطالعه رفتار سازههاي يكي از زمينه.پرداخته

آنميهاآناتصالات .را انجام دهدباشد؛ كه اين تحقيق قصد دارد

1 Northridge 
2 Uniform Building Code 
3 Kobe 
4 Landers 
5 Loma prieta 
6 Hysteresis 


