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ب



ت

شجونمه کارشناسی ارشد توسط داتایید پایان نا

هاي بلند با سیستم ترکیبی قاب خمشی و مهاربند کمانش تاباي سازهارزیابی عملکرد لرزهموضوع پایان نامه :

دکتر بهروز عسگریاناستاد راهنما : 

فاطمه درخشاننام دانشجو : 

8917284شماره دانشجویی : 

سی ارشد مهندسی عمران، گرایش مهندسی سازه دانشکده اینجانب فاطمه درخشان دانشجوي دوره کارشنا

نامه نمایم که تحقیقات ارایه شده در پایانمهندسی عمران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی گواهی می

باشد و در فوق الذکر توسط شخص اینجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تایید می

ر دیگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است.موارد استفاده از کا

نامه تاکنون براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي توسط نمایم که مطالب مندرج در پایانبعلاوه گواهی می

نامه فرمت مصوب دانشکده مهندسی است و در تدوین متن پایاناینجانب یا فرد دیگري در هیچ جا ارایه نشده

ام.به طور کامل رعایت کردهعمران را 

امضا دانشجو :
تاریخ :



ث

حق طبع و نشر و مالکیت نتایج

نامه یا باشد. هرگونه کپی برداري به صورت کل پایاننامه متعلق به نویسنده آن میچاپ و تکثیر این پایانحق

بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده عمران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی مجاز 

باشد.می

باشد و بدون اجازه کتبی خواجه نصیرالدین طوسی میکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی 

دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست. همچنین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون 

باشد.ذکر مراجع مجاز نمی



ج

تقدیر و تشکر

انجام این پایان نامه جز با توکل و یاري او خداوند متعال را قدردانم که تمام تلاش هاي انجام شده در جهت 

.ممکن نبود

دانم که مرا در اینجانب تکمیل این پایان نامه را مدیون کمک ها و راهنمایی هاي تمامی اساتید و دوستانی می

هرچند در این مجال امکان تشکر از تمام این عزیزان فراهم مراحل مختلف انجام این تحقیق یاري نمودند.

کند از افرادي که در خاطر دارم یاد نمایم.دانم تا آنجا که حافظه یاري میما بر خود لازم مینیست، ا

دانم که تشکري ویژه از استاد راهنماي گرانقدر خود، جناب آقاي دکتر بهروز عسگریان داشته برخود لازم می

ل این پایان نامه یاري نمودند. باشم که با رهنمودهاي ارزشمند و حمایت هاي بی دریغشان مرا در تمامی مراح

فوق همچنین از استاد ارجمند، جناب آقاي مهندس امیرپیمان زندي که استاد مشاور اینجانب در پایان نامه 

بودند کمال تشکر و قدردانی را دارم.الذکر 

و در پایان از آقاي دکتر حامد رحمن شکرگزار و آقاي مهندس ادریس صالحی به خاطر راهنمایی هاي 

ودمندشان نهایت تشکر و امتنان را دارم.س

فاطمه درخشان
1391پاییز 



ح

چکیده

هاي افزونی به ساخت سازههاي ساخت، گرایش روزو تکنولوژيهاي تحلیلیامروزه همگام با پیشرفت روش

هاي کارآمد که براي سازهخیز بودن کشور ایران، نیاز به سیستماست، علاوه بر این به دلیل زلزلهبلند ایجاد شده

یابد. هاي بلند مناسب بوده و جهت کاهش خسارات زلزله نیز موثر باشند ضرورت می

تاب و قاب اي شامل مهاربند کمانشطبقه با سیستم دوگانه30اياي سازهملکرد لرزهنامه عدر این پایان

اي مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور درابتدا سازه به هاي لرزهقطعیتخمشی ویژه با توجه به عدم

دو بعدي صورتبهOpenseesافزار هاي پیرامونی آن با استفاده از نرمبعدي طراحی وسپس یکی از قاب3صورت

هاي تر زلزلهنزدیک و تاثیرات مخربدور و حوزههاي حوزهبدلیل تفاوت عملکرد سازه تحت زلزلهاست.مدل شده

است که استفاده شدهIDAاي سازه از دو دسته رکورد براي تحلیل نزدیک، براي بررسی عملکرد لرزهحوزه

با توجه به اهمیت انتخاب پارامتراندازه شدت، باشد.دیک مینزرکورد حوزه15دور ورکورد حوزه15متشکل از 

است.هاي مورد بررسی تعیین شدهIMمتفاوت بررسی و ظرفیت سازه تحت IMدر ابتدا چهارIDAدر تحلیل

، میانگین فراوانی سالیانه تجاوز از سطوح عملکردي منحنی شکنندگی،IDAهايسپس با استفاده از نتایج تحلیل

محاسبه شد.DCFDوPSDAبا دو روش میانگین فراوانی سالیانهو نمودار

هاي حوزهتحت زلزلهطبقه 30شود که سیستم پیشنهاد شده براي سازهمشاهده میبراساس این مطالعه

تري براي پارامترمناسبSa(Tn,5%)اندازه شدتکند. همچنینرا ارضا میالزامات عملکردي دور نزدیک و حوزه

سازه در هر دو دسته رکورد مورد بررسی افزایش چشمگیري نسبت به Saباشد و ظرفیتمورد بررسی میسازه

است، ضمن اینکه ظرفیت سازه تحت دسته رکورد حوزه نزدیک نسبت به دسته داشتهSa(T1,5%)اندازه شدت

DCFDوPSDAدو روشباشد. همچنین میانگین فراوانی سالیانه محاسبه شده بارکورد حوزه دور کمتر می

مربوط به دسته رکورد حوزه نزدیک بیشتر از دسته رکورد حوزه دور است.

: سازه بلند، تحلیل دینامیکی افزایشی، سیستم دوگانه، بادبند کمانش تاب، زلزله حوزه کلمات کلیدي

نزدیک، میانگین فراوانی سالیانه 
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Etabs………………………………………………………………………………………63

فصل پنجم

72..………براي دسته رکورد حوزه دورSa(T1,5%)مربوط به پارامتر اندازه شدتIDAدسته منحنی :5- 1شکل 

72..……براي دسته رکورد حوزه نزدیک Sa(T1,5%)مربوط به پارامتر اندازه شدت IDA: دسته منحنی 5- 2شکل 

73...………براي دسته رکورد حوزه دور  Sa(T1,5%)اندازه شدت : صدك هاي آماري مربوط به پارامتر5- 3شکل 

73………براي دسته رکورد حوزه نزدیک Sa(T1,5%): صدك هاي آماري مربوط به پارامتر اندازه شدت 5- 4شکل 

74..……………………………………………از دسته رکورد حوزه دور 6: طیف رکورد شماره 5- 5شکل 

74..…………………………………………از دسته رکورد حوزه نزدیک 4: طیف رکورد شماره5-6شکل 

76..………براي دسته رکورد حوزه دور Sa(Tn,5%)مربوط به پارامتر اندازه شدت IDA: دسته منحنی 5- 7شکل 

76..……براي دسته رکورد حوزه نزدیک Sa(Tn,5%)مربوط به پارامتر اندازه شدت IDA: دسته منحنی 5- 8شکل 

77.…………براي دسته رکورد حوزه دورSa(Tn,5%): صدك هاي آماري مربوط به پارامتر اندازه شدت 5- 9شکل 

77..……براي دسته رکورد حوزه نزدیک Sa(Tn,5%): صدك هاي آماري مربوط به پارامتر اندازه شدت 5-10شکل 

79..براي دسته رکورد حوزه دورPGVSv(T1,5%)/مربوط به پارامتر اندازه شدتIDA: دسته منحنی 5-11شکل 

79...براي دسته رکورد حوزه دورPGVSv(T1,5%)/مربوط به پارامتر اندازه شدتIDA: دسته منحنی 5-12شکل 

80..…براي دسته رکورد حوزه دورPGVSv(T1,5%)/: صدك هاي آماري مربوط به پارامتر اندازه شدت5-13شکل 

80...براي دسته رکورد حوزه نزدیکPGVSv(T1,5%)/بوط به پارامتر اندازه شدت: صدك هاي آماري مر5-14شکل 

81...براي دسته رکورد حوزه دورPGDSd(T1,5%)/مربوط به پارامتر اندازه شدتIDA: دسته منحنی 5-15شکل 

81...د حوزه دوربراي دسته رکورPGDSd(T1,5%)/مربوط به پارامتر اندازه شدتIDA: دسته منحنی 5- 16شکل 

82..………براي دسته رکورد حوزه دور PGDSd(T1,5%)/: صدك هاي مربوط به پارامتر اندازه شدت5-17شکل 



ض

82...براي دسته رکورد حوزه نزدیکPGDSd(T1,5%)/: صدك هاي آماري مربوط به پارامتر اندازه شدت5-18شکل 

CP…………………..85رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح سازه براي دستهSa(T1): مقدار میانه 5-19شکل 

IO…………………..85سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sa(T1): مقدار میانه 5-20شکل 

CP…………………85سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sa(Tn): مقدار میانه  5-21شکل 

IO…………………86سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sa(Tn): مقدار میانه  5-22شکل 

IO…………………86سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sv(T1): مقدار میانه  5-23شکل 

IO…………………86سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sv(T1): مقدار میانه  5-24شکل 

CP………………...87سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sd(T1): مقدار میانه  5-25شکل 

IO………………...87سازه براي دسته رکورد حوزه دور و نزدیک در سطح Sd(T1): مقدار میانه  5- 26شکل 

دور براي پارامتر تغییرمکان نسبی و دسته رکورد حوزه1و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-27شکل 
Sa(T1,5%)……….………………………………………………………………………89و 

و دسته رکوردحوزه نزدیک براي پارامترتغییرمکان 1و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-28شکل 
Sa(T1,5%)…………………………………………………………………………..90نسبی و 

و دسته رکورد حوزه دور براي پارامتر تغییرمکان نسبی 1ك هاي آماري مربوط به طبقه و صدIDA: منحنی 5-29شکل 
Sa(Tn,5%)……………………………………………………………………………….91و 

و دسته رکورد حوزه نزدیک براي پارامتر تغییرمکان 1و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-30شکل 
Sa(Tn,5%)…………………………………………………………………………..91نسبی و 

ودسته رکورد حوزه دور براي پارامتر تغییرمکان 10و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-31شکل 
Sa(T1,5%)…………………………………………………………………………..92نسبی و 

رامتر تغییرمکان ودسته رکورد حوزه نزدیک براي پا10و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-32شکل 
Sa(T1,5%)…………………………………………………………………………..93نسبی و 

ودسته رکورد حوزه دور براي پارامتر تغییرمکان 10و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-33شکل 
Sa(Tn,5%)…………………………………………………………………………..94نسبی و 



ط

ودسته رکورد حوزه دور براي پارامتر تغییرمکان 10ربوط به طبقه و صدك هاي آماري مIDA: منحنی 5-34شکل 
Sa(Tn,5%)…………………………………………………………………………..94نسبی و 

ودسته رکورد حوزه دور براي پارامتر تغییرمکان 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-35شکل 
Sa(T1,5%)…………………………………………………………………………..95نسبی و 

ودسته رکورد حوزه نزدیک براي پارامتر تغییرمکان 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5- 36شکل 
Sa(T1,5%)…………………………………………………………………………..96نسبی و 

ودسته رکورد حوزه دور براي پارامتر تغییرمکان 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-37شکل 
Sa(Tn,5%)…………………………………………………………………………..97نسبی و 

ودسته رکورد حوزه نزدیک براي پارامتر تغییرمکان 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-38شکل 
Sa(Tn,5%)…………………………………………………………………………..97نسبی و 

IO……………99دسته رکورد حوزه دور در سطح براي 20و1،10طبقات Sa(T1,5%): مقدار میانه 5-39شکل 

IO…………99براي دسته رکورد حوزه نزدیک در سطح 20و1،10طبقات Sa(T1,5%): مقدار میانه 5-04شکل

IO…………..100براي دسته رکورد حوزه دور در سطح 20و1،10طبقات Sa(Tn,5%): مقدار میانه 5-41شکل 

IO………..100براي دسته رکورد حوزه نزدیک در سطح 20و1،10طبقات Sa(Tn,5%): مقدار میانه 5-42شکل 

و دسته رکورد حوزه دور براي پارامتر افزایش طول 1و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-43شکل 
Sa(T1,5%)…………………………………………………………….………….101مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه نزدیک  براي پارامتر افزایش طول 1مربوط به طبقه و صدك هاي آماريIDA: منحنی 5-44شکل 
Sa(T1,5%)………………………………………………………………….…….102مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه دور براي پارامتر افزایش طول 1و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-45شکل 
Sa(Tn,5%)………………………………………………………………………..103مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه نزدیک  براي پارامتر افزایش طول 1و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5- 46شکل 
Sa(Tn,5%)………………………………………………………………………...103مهاربند و 

پارامتر افزایش طول و دسته رکورد حوزه دور براي 10و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-47شکل 
Sa(T1,5%)………………………………………………………….……………..104مهاربند و 



ظ

و دسته رکورد حوزه نزدیک براي پارامتر افزایش طول 10و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-48شکل 
Sa(T1,5%)………………………………………………………………………...104مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه دور براي پارامتر افزایش طول 10هاي آماري مربوط به طبقه و صدكIDA: منحنی 5-49شکل 
Sa(Tn,5%)………………………………………………………………………...105مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه نزدیک براي پارامتر افزایش طول 10و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-50شکل 
Sa(Tn,5%)………………………………………………………………………...106مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه دور براي پارامتر افزایش طول 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-51شکل 
Sa(T1,5%)………………………………………………………………………...107مهاربند و 

یک براي پارامتر افزایش طول و دسته رکورد حوزه نزد20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-52شکل 
Sa(T1,5%)………………………………………………………………………...107مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه دور براي پارامتر افزایش طول 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-53شکل 
Sa(Tn,5%)………………………………………………………………………...108مهاربند و 

و دسته رکورد حوزه نزدیک براي پارامتر افزایش طول 20و صدك هاي آماري مربوط به طبقه IDA: منحنی 5-54شکل 
Sa(Tn,5%)………………………………………………………………………...108مهاربند و 

% افزایش طول50براي دسته رکورد حوزه دور در 20و1،10طبقات Sa(T1,5%): مقدار میانه 5-55شکل 
111……………………………………………………………………………………پلاستیک 

% افزایش طول 50براي دسته رکورد حوزه نزدیک در 20و1،10طبقات Sa(T1,5%): مقدار میانه 5- 56شکل 
111……………………………………………………………………………………پلاستیک

% افزایش طول 50براي دسته رکورد حوزه دور در 20و1،10طبقات Sa(Tn,5%): مقدار میانه 5-57شکل 
111...…………………………………………………….……………………………پلاستیک 

% افزایش طول50براي دسته رکورد حوزه نزدیک در 20و1،10طبقات Sa(T1,5%): مقدار میانه 5-58شکل 
112.………………………………………..…………………………………………پلاستیک 

114.………………………………………………………: طیف خطر یکنواخت ساده شده 5-59شکل 

Sa(T1,5%)……………..115نی شکنندگی براي دسته رکورد حوزه دور و پارامتر اندازه شدت : منح5- 60شکل 



ع

Sa(T1,5%)…………...115: منحنی شکنندگی براي دسته رکورد حوزه نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5- 61شکل 

Sa(Tn,5%)……………...115: منحنی شکنندگی براي دسته رکورد حوزه دور و پارامتر اندازه شدت 5- 62شکل 

Sa(Tn,5%)…………...116: منحنی شکنندگی براي دسته رکورد حوزه نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5- 63شکل 

در Sa(T1,5%): مقایسه منحنی شکنندگی مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5- 64شکل 
IO……………………………………………………………………………...116سطح عملکرد

در Sa(T1,5%): مقایسه منحنی شکنندگی مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5- 65شکل 
CP…………………………………………………………………………….117سطح عملکرد

در Sa(Tn,5%): مقایسه منحنی شکنندگی مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5-66شکل 
IO……………………………………………………………………………...117سطح عملکرد

در Sa(Tn,5%): مقایسه منحنی شکنندگی مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5- 67شکل 
CP…………………………………………………………………………….118سطح عملکرد

در Sa(T1,5%)سته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت : میانگین فراوانی سالیانه مربوط به د5- 68شکل 
IO……………………………………………………………………………...119سطح عملکرد

در Sa(T1,5%): میانگین فراوانی سالیانه مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5- 69شکل 
CP……………………………………………………………………………119سطح عملکرد

در Sa(Tn,5%): میانگین فراوانی سالیانه مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5-70شکل 
IO……………………………………………………………………………..119سطح عملکرد

در Sa(Tn,5%)شدت : میانگین فراوانی سالیانه مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه 5-71شکل 
CP……………………………………………………………………………..120سطح عملکرد

در Sa(T1,5%): میانگین فراوانی سالیانه مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت 5-72شکل 
126……………………………………………………………………………1و حالتIOسطح

در Sa(T1,5%)ه مربوط به دسته رکورد حوزه دور و نزدیک و پارامتر اندازه شدت : میانگین فراوانی سالیان5-73شکل 
126...…………………………………………………………………………1و حالتCPسطح


