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تقدیم به : 

 پدر بزرگوار و مادر مهربانم 

 به خاطر زحمات بی دریغشان



 : قدردانیتشکر و 

بجاست که از زحمات استاد ارجمند جناب آقاي دکتر شهریار طاووسی تفرشی که 

مفتخر به شاگردي ایشان بوده ام و از راهنمایی هاي بی دریغشان بهره برده ام، نهایت 

 داشته باشم.سپاسگزاري را 

جعفر عسگري مارنانی که از محضرشان  رهمچنین از استاد بزرگوار جناب آقاي دکت

 را داشته باشم.درس علم و اخلاق و عمل آموخته ام نهایت تشکر و قدردانی 



 کیدهچ
 با انمیتو ،هازهسا العمل هايعکسو  جابجاییها یردمقاو  تتصالاا رفتادر ر تتصالاا تجزییا تاثیر به توجه با

 یکی. دکر دیجاا خمشی يقابها اي زهلر دعملکر سطحو  رفتار ل،تصاا رفتادر ر توجهی قابل تغییر ل،تصاا بهینه حیاطر

 يقابهادر  دهستفاا ايبر زملا یطاشر دارايAISC 358-2010  ییننامهآ مطابقو  رددا دبررکا وزهمرا که تصالاتیاز ا

 ننشا تتحقیقا. ستا RBS  (Reduced Beam Section) لتصاا یاو  یافته کاهش مقطع با تیر لتصاا ،میباشد خمشی

 لتصاا ناحیهدر  شجو شکستو  لتصاا چشمه تغییرشکل ن،جاو  لبا کمانش لیلد به تتصالاا يبیهااخر که ندا داده

 يشکلپذیر ،سختی مثل دي،فولا خمشی يقابها ريفتار يیژگیهاو در ديیاز تاثیر ،بیهااخر ین. امیباشد نستو به تیر

در  ،یافته کاهش مقطع با تیر تتصالاا تمشخصا ثرا سیربر به تحقیق ینا در الذ. نددار قابها اي زهلر دعملکر سطحو 

 ينمونهها رمنظو ینا ايبر شده است. ختهداپر لتصاا متومقاو  سختی ه،شد هبرید ناحیه در تنش یعزتو ق،فو يبیهااخر

دوران  -لنگر يمنحنیهاو  هیددگر تحلیل تیر كنودر  متناوب نتغییرمکا تحت ودمحد اءجزروش ا به تتصالاا ینا

 سه بر مشتمل تحلیل ردمو يقابها. ستا گرفته ارقر دهستفاا ردمو خمشی يقابها تحلیلو در  هشد اجستخرا تتصالاا

 و بطاضو سساا بر قابها حیاطر. ستا هشد حیاطرAISC  راتمقر سساا بر که میباشد طبقه 15و  10،  5 بقا

 هشد منجااAISC 358-2010  راتمقر سساا بر تتصالاا حیاطرو  AISC Seismic Provision (2010)  راتمقر

و  تنش یعزتو که ستاز آن ا حاکی تتصالاا غیرخطی دینامیکی تحلیل نتایج و ندا هشد حیاطر قابها تتصالا. استا

 تتصالاا تمامیدر  یکهربطو منتقل شده ،پیش بینی شده قاب ها بیشتر به سمت تیرها و مفاصل پلاستیکِدر  کرنش

 لتصاا قعیوا رفتار زيمدلسا رمنظو به. سترخ داده ا ن،ستو به تیر لتصاا شجو ناحیهو  نستو بردور از  به تنش تمرکز

 و لتصاا رفتار اجزاء محدود در اتصال کناري قاب ایجاد شده و تحلیل شده است ومدل  یک ،قابهادر  لتصاا چشمهو 

 تیر مقطع تتصالاا با خمشی يقابها روي بر غیرخطی دینامیکی تحلیل نتایج. آن مشاهده شده استدر  لتصاا چشمه

می توان با  که ستاز آن ا حاکیرکورد متفاوت که با ضوابط استاندارد انتخاب و مقیاس شده اند،  7در  ،کاهشیافته

بکار گیري این نوع اتصال علاوه بر جلوگیري از شکست هاي ترد در ناحیه جوش شده، سطح عملکرد خوبی را از 

 ینا موید نتایجهمچنین . ستا هشد زيمدلسا مفصل خمشیاز  دهستفاا با لتصاا رفتاروش ر یندر ا. نتظار داشتسازه ا

، تعیین شده AISC 358-2010 ییننامهآ توسط پارامتر هاي بهینه در محدوده اي که  بنتخاا با که می توان ستا مطلب

 .دکر تامینرا  قاب ها ايبر ییننامههاآ نظر ردمو دعملکر سطح

 ،تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانیRBS،  تیر با مقطع کاهش یافته لتصاا ،خمشی ديفولا بقا: يکلید يهاواژه

 .طراحی بر اساس عملکرد
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 فهرست مطالب

 صفحه   عنوان

1 مقدمه و اهداف -1فصل 

2  مقدمه -0-0

2  مقدمه كلي بر طراحي بر اساس عملكرد -0-2

2  پايداری لرزه ای سازه -0-2-0

4  استفاده از شكل پذيری برای محاسبه نيروی زلزله -0-2-2

4  بر اساس تغيير شكل )عملكرد(طراحي  -0-2-3

5  ايده زنجير ايمن )تسليم هدايت شده( -0-2-4

7  قاب های خمشي فولادی -0-3

7  مشكلات رايج در قاب های خمشي -0-3-0

01  خمشي صلب اتصالات رفتار اصلاح 0-3-2

03  اتصالات تائيد صلاحيت شده -0-3-3

22  جزئيات بيشتر در اتصال تير با مقطع كاهش يافته -0-3-4

 RBS23 تيخچه تحقيقارتا و با مقطع تيركاهش يافته صلب خمشي تيرت تصالاا -0-3-4

27 تحقيقف و روش هدا -0-4

03 خمشيدي فولاي قابهار فتاريابي روش ارز -2فصل 

30  مقدمه -2-0

30  نساختماد عملكرتعريف سطح  -2-2

30 زهایساای جزد اعملكرح سطو -2-2-0

32  زهساای جزر افتار -2-3

33  زیمدلسادر ليه ت اوفرضيا -2-4

33  بقای پيكربند -2-4-0

33  اءجزل سازی امد -2-4-2

34  هسختي نقطه گر -2-4-3

P – Δ43 ثر ا -2-4-4

34  لزلهی زمؤلفههان ثرهمزماا -2-4-5

34  لزلهزمؤلفه قائم  -2-4-6



ب

35  جانبيو ثقلي اری گذرباع نو -2-4-7

35  زهتحليل سای شهارو -2-5

35  انواع تحليل -2-5-0

35  تحليل های خطي -2-5-2

36  تحليل استاتيكي خطي -2-5-3

37  تحليل ديناميكي خطي -2-5-4

33 تحليل خطي شبه ديناميكي يا طيفي -2-5-5

33 معايب روش های ديناميكي طيفي -2-5-6

33 تحليل خطي ديناميكي تاريخچه زماني -2-5-7

41  ر خطيتحليل های غي -2-5-3

40 تحليل استاتيكي غير خطي )پوش آور( -2-5-3

43 فرضيات روش تحليل استاتيكي غير خطي -2-5-01

43 مزايا و معايب روش استاتيكي غير خطي -2-5-00

43 تحليل پوش آور و معايب آن -2-5-02

45 تحليل غير خطي ديناميكي -2-5-03

45 آناليز ديناميكي با استفاده از طيف پاسخ غير خطي -2-5-03-0

IDA64 يتحليل ديناميكي افزايش -2-5-04

THA 46آناليز تاريخچه زماني غير خطي  -2-5-05

47 غيرخطيی شهاای روبرش پذيری هارمعيا -2-6

 11 مطالعهرد موت تصالاو احي قابها اطر -0فصل 

52  مقدمه -3-0

 52 ب هاكلي قات مشخصا -3-2

52  جانبياری گذربا -3-3-2

52 حي قابهااطر -3-4

52  حي تيراطر -3-4-0

 52 یلاغری هار معيا -3-4-0-0

53 جانبي تيرهار مها -3-4-0-2

 54 حي ستونهااطر -3-4-2

AISC43 راتمقرس ساايت ستونها بر ودمحد -3-4-2-0

 56 ستونهای لاغری هارمعيا -3-4-2-2



ت

56  تتصالااحي اطر -3-5

 56(RBSتير )ناحيه ه شده حي ناحيه بريداطر -3-5-0

53 زنيارد مت برشي مووتعيين مقا -3-5-2

 60نام گذاری اتصالات -3-5-3

63  لتصاامت ناحيه چشمه ومقا -3-5-3

63     پيوستگيی قهاورحي اطر -3-5-4

63 تير ضعيف -یقون ستور معيال كنتر -3-6

64   جانبي قابهان تغييرمكال كنتر -3-7

M – θ86 يمنحنيهااج ستخرت و اتصالاود امحداء جزي امدلها -4فصل 

 63 مقدمه -4-0

 63 تتصالاود امحداء جززی امدلساه نحو -4-2

71 تتصالاود امحداء جزل اسنجي مدرعتباواتاييد  -4-3

70   گاهيمايشی آزنمونههاود محداء جزل امدو مايشگاهي ی آزمعرفي نمونهها -4-3-0

 Hardening73سخت شدگي   4-4

73 رفتار تک محوری مصالح -4-4-0

 74 رفتار چند محوری مصالح -4-4-2

76 قوانين سخت شدگي -4-4-3

 76 قوانين سخت شدگي ايزوتروپيک -4-4-3-0

Kinematic 76قوانين سخت شدگي سينماتيک  -4-4-3-2

 31  بهينه سازی اتصال -4-5

31  نتايج بهينه سازی -4-5-0

30 مايشگاهيی آزنمونههاود محداء جزل اتحليل مداری و گذربا -4-6

35  نمودار هيسترزيس  -4-7

Bouc-Wen 35فرمول بندی مدل  -4-7-0

36  محاسبه انرژی مستهلک شده در سازه -4-7-2

 36  رسم نمودار هيسترزيس -4-7-3

Strength Degradation  37زوال مقاومت  -4-7-4

Stiffness Degradation  37زوال سختي  -4-7-5

4-7-6- Pinching Effect 33 

33 )كمانش( در نمودار هيسترزيس P-Deltaاثر نيروی  -4-7-7



ث

30  محدودنتايج تحليل اجزاء  -4-3

30 طول مفصل پلاستيک -4-3-0

33 (PEEQ) محل تسليم، كرنش پلاستيک معادل -4-3-2

34  كرنش الاستيک نقاط كنترل در نمونه ها -4-3-3

33 مقايسه كرنش پلاستيک نمونه های تحليل شده -4-3-4

33  سيربررد صلب موت تصالاامعرفي  -4-3

011  نحوه مدل سازی اجزای محدود اتصال -4-3-0

012  شرايط مرزی -4-3-2

012 بارگذاری -4-3-3

013 نتايج تحليل اتصال -4-3-4

اتصال M − θ( 017 )دوران  -منحني لنگراج ستخرا  -4-3-5

131 تحلیل و ارزيابي عملکرد قاب ها -1فصل 

Perform 3D   001 معرفي نرم افزار -5-0

001معرفي المان های مورد استفاده  -5-0-0

001 المان تير  -5-0-0-0

002مفاصل پلاستيک خمشي  -5-0-0-2

002انواع مدل های تير  -5-0-0-3

003مدل مفصل پلاستيک   -5-0-0-4

003المان ستون   -5-0-0-4

004انواع مدل های ستون  -5-0-0-5

004 مدل سازی قاب ها -5-2

007نگاشت  انتخاب شتاب -5-3

003(Total duration of vibration) زمان كلي جنبش -5-3-0

003(Effective duration of vibration) زمان موثر جنبش -5-3-2

003  فاصله از گسل  -5-3-3

003 نوع خاك  -5-3-4

003 خابينتمشخصات ركورد های ا -5-4

026 ها مقياس كردن شتاب نگاشت -5-5

027   اءجزاغيرخطي ر فتار -5-3
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027  لتصااچشمه ت و تصالااغيرخطي ر فتار -5-3-0

027  غيرخطي ستونهار فتار -5-3-2

031 مدل ميرايي  -5-3

032 نتايج بدست آمده برای سازه ها تحت ركوردهای وارده -5-01

111 داتپیشنهاي و نتیجهگیر -8فصل 

052  مقدمه -6-0

052  تتصالاانتايج تحليل  -6-2

053  انتايج تحليل قابه -6-3

054  داتپيشنها -6-4

111  فهرست مراجع



ح

 جدول هافهرست 

 صفحه   عنوان

FEMA35003اتصالات كاملا صلب جوشي آئين نامه  -0-0جدول 

43 361ای سازه فولادی در نشريه اجز -پارامترهای مدل سازی و معيار پذيرش در روش غير خطي -0-2جدول 

AISC41-06 اجزای سازه فولادی در  -پارامترهای مدل سازی و معيار پذيرش در روش غير خطي -2-2جدول 

 53 زمجاد و موجوی لاغری نسبتها -0-3ولجد

61 تتصالات امشخصا -2-3ولجد

60 لتصااناحيه چشمه  ونمونهها ت مشخصا -3-3ولجد

64 نمونهن نسبت لنگر تير به ستو -4-3ولجد

65 طبقهب پنج قات مشخصا -5-3ولجد

65 طبقهب ده قات مشخصا -6-3ولجد

66 طبقهب پانزده قات مشخصا -7-3ولجد

72 تتصالاامقاطع ت مشخصا -0-4ولجد

31 مختصات نقاط كنترل در مدل های آزمايشگاهي -2-4جدول 

32 اریگذريخچه بارتا -3-4ولجد

35   كيلو نيوتن 35تا  21در بارهای  0كرنش الاستيک تير در بال فشاری نمونه  -4-4جدول 

37   كيلو نيوتن 35تا  21در بارهای  2كرنش الاستيک تير در بال فشاری نمونه  -5-4جدول 

33   كيلو نيوتن 35تا  21ارهای در ب 3كرنش الاستيک تير در بال فشاری نمونه  -6-4جدول 

011 مشخصات مصالح بر اساس نتايج تست كوپن -7- 4جدول 

005 بارهای ثقلي وارده بر سازه -0-5جدول 

005  طبقه 5مشخصات هندسي عضوهای قاب  -2-5جدول 

005  طبقه 01مشخصات هندسي عضوهای قاب  -3-5جدول 

006  طبقه 05مشخصات هندسي عضوهای قاب  -4-5جدول 

026 مشخصات ركوردهای مورد استفاده در تحليل ديناميكي غير خطي -5-5جدول 

FEMA356031 و 361نشريه  با AISC41-06مقايسه مقادير معيار های پذيرش در  -6-5جدول

Northridge 231طبقه تحت ركورد  5سازه  -7-5جدول 

Loma Prieta 231طبقه تحت ركورد  5سازه  -3-5جدول 

Imperial Valley 233طبقه تحت ركورد  5سازه  -3-5جدول 

San Fernando 233طبقه تحت ركورد  5سازه  01-5جدول 

Whittier 233طبقه تحت ركورد  5سازه  -00-5جدول 

50
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Cape Mendocino 236طبقه تحت ركورد  5سازه  -02-5جدول 

ChiChi 236طبقه تحت ركورد  5سازه  -03-5جدول 

Northridge 231طبقه تحت ركورد  01سازه  -04-5جدول 

Loma Prieta 231طبقه تحت ركورد  01سازه  -05-5جدول 

Imperial Valley 231طبقه تحت ركورد  01سازه  -06-5جدول 

San Fernando 231طبقه تحت ركورد  01سازه  -07-5جدول 

Whittier 231طبقه تحت ركورد  01سازه  -03-5جدول 

Cape Mendocino 231طبقه تحت ركورد  01سازه  -03-5جدول 

ChiChi 261طبقه تحت ركورد  01سازه  -21-5جدول 

Northridge 263طبقه تحت ركورد  05سازه  -20-5جدول 

Loma Prieta 266طبقه تحت ركورد  05سازه  -22-5جدول 

Imperial Valley 266طبقه تحت ركورد  05سازه  -23-5جدول 

San Fernando 261طبقه تحت ركورد  05سازه  -24-5جدول 

Whittier 261طبقه تحت ركورد  05سازه  -25-5جدول 

Cape Mendocino 264طبقه تحت ركورد  05سازه  -26-5جدول 

ChiChi 261طبقه تحت ركورد  05سازه  -27-5جدول 
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 شکل هافهرست 

 صفحه   عنوان

UBC 3با ضريب زلزله آيين نامه  Elcentroمقايسه طيفهای غيرارتجاعي زلزله  -0-0شكل 

4  )ضوابط آيين نامه زلزله زلاندنو(μتابعي از نسبت شكل پذيری  Cضريب زلز له  -2-0شكل 

5 زنجير ايمن پاولي -3-0شكل 

5 حالت تسليم هدايت شده در پل بر اساس ضوابط آشتو -4-0شكل 

6  مكان رفتار اعضای كنترل شونده توسط تغيير -5-0شكل 

Northridge 1جزئيات رايج اتصالات صلب فولادی جوشي پيش از زلزله  -6-0شكل 

Northridge 1ناحيه شروع گسيختگي در اتصالات رايج فولادی جوشي پيش از زلزله  -7-0شكل 

00 اتصالات خمشي های افزايش سختيهائي از روشمثال -3-0شكل 

03 نرمي اتصالات خمشيهای افزايش روش -3-0شكل 

WUF-B 04جزئيات اتصالات  -01-0شكل 

WUF-W 05 جزئيات اتصالات -00-0شكل 

FF 06 جزئيات اتصالات -02-0شكل 

WFP 03 جزئيات اتصالات -03-0شكل 

21 پوششيورق با ه تقويت شدت صالاتای امنحني هيسترتيک نمونه بر-04-0شكل

RBS 20 جزئيات اتصالات -05-0 شكل

22 خمشيل تصاايش نرمي افزی اشهارو-06-0شكل

23 از برش حرارتي و سنگ زني پس Taipei101برج معروف  مقطع كاهش يافته -07-0شكل 

23  اجرل احادر  لتصاای از انمونه-03-0شكل

25 تتصالاای امنحني هيسترتيک نمونه بر-03-0شكل

25  كمانش يافتهی نمونهها-21-0شكل

33 ءعضار افتارمنحني  -0-2شكل 

41 اختلاف روش خطي و غير خطي -2-2شكل 

40 بهسازی لرزه ای 361انتخاب روش تحليل مطابق نشريه  -3-2شكل 

 42 بام در برابر برش پايه منحني جابجايي -4-2شكل 

44 نمودار يک چهارم سيكل بارگذاری در روش پوش آور -5-2شكل 

55   طبقهب پنج قان ستوو تير ت مشخصا -0-3شكل

55   طبقهب ده قان ستوو تير ت مشخصا -2-3شكل

56 طبقهب پانزده قان ستوو تير ت مشخصا -3-3شكل
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RBS لتصاا-4-3شكل

RBS11  ناحيه ش در محاسبه بره نحو -5-3شكل

 53 نبر ستودر جهت محاسبه بيشينه لنگر محتمل ام آزاد ياگرد -6-3كلش

70 مايشگاهيت آزتصالااهندسي ت مشخصا -0-4شكل

M.Ohsaki et al. 72( 2113)ت آزمايشگاهي تصالانمونه های ا -2-4شكل 

72 كرنش مصالح جان و بال تير-نمودار تنش -3-4شكل 

74 پلاستيک -رفتار الاستو -4-4شكل 

 74 سير تكاملي سطوح جاری شدن در بارگذاری دو محوری -5-4شكل 

75رفتارهای سخت شدگي استاندارد  -6-4شكل 

76 ايزوتروپيکنمايي از سخت شدگي خطي و غير خطي  -7-4شكل 

(Prager ( و پراگر) Zieglerزيگلر ) Kinematicنمايي از جهات استفاده شده از قوانين سخت شدگي  -3-4شكل 

Bauschingerاثر بوشينگر ) -3-4شكل  Effect)73

 73 كاهش پلاستيک -01-4شكل 

73  خزش سيكلي -00-4شكل 

73  خستگي نرمي -02-4شكل 

 30  همايشگادر آزبرپايي نمونهها و نصب ه نحو -03-4شكل

32  اریگذريخچه بارتا -04-4شكل

33 و مطالعه عددیمايشگاهي آزمطالعه از نتايج حاصل -05-4شكل

34  دیمطالعه عداز نتايج حاصل  -06-4شكل

36  زمان ، ج( نمودار هيسترزيس –زمان ، ب( نمودار تغيير شكل  –الف( نمودار بار  -07-4شكل 

Strength Degradation37زوال مقاومت  -03-4شكل 

33 زوال مقاومت در منحني پوش آور يک ساختمان ارتفاع متوسط -03-4شكل 

33 سيكلي -زوال مقاومت درون -زوال مقاومت سيكلي ب -الف -21-4شكل 

Stiffness Degradation 33زوال سختي  -20-4شكل 

Pinching Effect 33 -22-4شكل 

31 تحت بارگذاری متناوب CBFنمودار مهاربند  -23-4شكل 

30  نمودار مهاربند همراه با مراحل كمانش عضو  -24-4شكل 

32  بارگذاریتوزيع تنش فون ميزز برای سه نمونه در انتهای  -25-4شكل 

34  (PEEQتوزيع كرنش پلاستيک معادل برای سه نمونه ) -26-4شكل 

35 كيلو نيوتن 35تا  21در بارهای  0نموار بار تغيير مكان نمونه  -27-4شكل 

36  در نقاط كنترل 0كرنش الاستيک تير در بال فشاری نمونه  -23-4شكل 
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36 كيلو نيوتن 35تا  21در بارهای  2نمونه نموار بار تغيير مكان  -23-4شكل 

37  در نقاط كنترل 2كرنش الاستيک تير در بال فشاری نمونه  -31-4شكل 

33 كيلو نيوتن 35تا  21در بارهای  3نموار بار تغيير مكان نمونه  -30-4شكل 

33  در نقاط كنترل 3كرنش الاستيک تير در بال فشاری نمونه  -32-4شكل 

011 مدل سازی و مش بندی احجام اتصال -33- 4شكل 

AISC Seismic Provisions010تاريخچه بارگذاری استاندارد  -34-4شكل 

012 تاريخچه بارگذاری چرخه ای اعمال شده بر مدل -35-4شكل

Ө013تغيير شكل اتصال و نحوه محاسبه  -36-4شكل 

 RBS 014 شكل نمونهتغيير ر كانتو -37-4شكل

 RBS 014نمونه ن ميزز فورتنش كانتو -33-4شكل

016 (PEEQه )كرنش پلاستيک معادل شده ناحيه بريددر يع مفصل پلاستيک زتوه نحو -33-4شكل 

 XY017صفحه در كرنش ر كانتو -41-4شكل

 013 لتصادوران ايه زاومحاسبه ه نحو -40-4شكل

013 لتصادوران ا -منحني لنگر -42-4شكل

002  مفصل پلاستيکمدل  -0-5شكل 

Northridge003شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -2-5شكل 

Northridge003شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -3-5شكل 

Northridge021زمان موثر جنبش زلزله  -4-5شكل 

Loma Perieta021شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -5-5شكل 

Loma Perieta021شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -6-5شكل 

Loma Perieta020زمان موثر جنبش زلزله  -7-5شكل 

Imperial Valley020شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -3-5شكل 

Imperial Valley020شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -3-5شكل 

Imperial Valley022زمان موثر جنبش زلزله  -01-5شكل 

San Fernando022شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -00-5شكل 

San Fernando022شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -02-5شكل 

San Fernando023زمان موثر جنبش زلزله  -03-5شكل 

Whittier023شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -04-5شكل 

Whittier023شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -05-5شكل 

Whittier024زمان موثر جنبش زلزله  -06-5شكل 

Cape Mendocino024شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -07-5شكل 
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Cape Mendocino 024شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -03-5شكل 

Cape Mendocino 025زمان موثر جنبش زلزله  -03-5شكل 

ChiChi  025شتاب نگاشت مولفه اول زلزله  -21-5شكل 

ChiChi  025شتاب نگاشت مولفه دوم زلزله  -20-5شكل 

ChiChi  026زمان موثر جنبش زلزله  -22-5شكل 

027 دیفولاء عضاای اتغيير شكل تعميميافته بر-ومنحني نير -23-5شكل 

023(AISC41-06مدل رفتاری نمونه ای از عضو تير ) -24-5شكل

023 (361يا نشريه  FEMA356مدل رفتاری نمونه ای از عضو تير ) -25-5شكل

023  مدل رفتاری نمونه ای از عضو ستون -26-5شكل

 030 مدل ميرايي بكار رفته در نرم افزار -27-5شكل

034طبقه  5بر حسب طبقه برای سازه  Driftنمودار  -23-5شكل 

035 طبقه 5نمودار برش پايه بر حسب طبقه برای سازه  -23-5شكل 

035 طبقه 5نمودار جابجايي بام برای سازه  -31-5شكل 

IO231طبقه برای سطح عملكرد  5وضعيت سازه  -30-5شكل 

Loma Perieta 234طبقه تحت ركورد  5برای سازه  Usage ratioنمودار  -32-5شكل 

Loma Perieta 234تحت ركورد  طبقه 5نمودار استهلاك انرژی برای سازه  -33-5شكل 

041 طبقه 01بر حسب طبقه برای سازه  Driftنمودار  -34-5شكل 

040 طبقه 01نمودار برش پايه بر حسب طبقه برای سازه  -35-5شكل 

040 طبقه 01نمودار جابجايي بام برای سازه  -36-5شكل 

IO261طبقه برای سطح عملكرد  01وضعيت سازه  -37-5شكل 

Imperial Valley 261طبقه تحت ركورد  01برای سازه  Usage ratioنمودار  -33-5شكل 

Imperial Valley 263حت ركورد تطبقه  01نمودار استهلاك انرژی برای سازه  -33-5شكل 

047 طبقه 05بر حسب طبقه برای سازه  Driftنمودار  -41-5شكل 

043 طبقه 05نمودار برش پايه بر حسب طبقه برای سازه  -40-5شكل 

043 طبقه 05نمودار جابجايي بام برای سازه  -42-5شكل 

IO261طبقه برای سطح عملكرد  05وضعيت سازه  -43-5شكل 

Imperial Valley 211طبقه تحت ركورد  05برای سازه  Usage ratioنمودار  -44-5شكل 

Imperial Valley 211حت ركورد تطبقه  05نمودار استهلاك انرژی برای سازه  -45-5شكل 
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 مقدمه و اهداف -1فصل 
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 مقدمه -1-1

 غییرت های ظرفیت و دسترسی قابل مقاومت که است آن مستلزم سازه یک ای لرزه صحیح عملکرد

 زمان در ازهس رفتار به توجه با. باشد لرزه زمین اثر بر سازه به شده تحمیل های نیاز از بیش اعضا شکل

 از ستفادها با و خطی غیر زمانی تاریخچه تحلیل توسط باید آن دقیق عملکرد ارزیابی لرزه، زمین وقوع

 ابجاییج زلزله، اثر تحت خطی غیر رفتار حیطه به سازه ورود با. گیرد صورت منتخب های لرزه زمین

 جای هب ها مکان تغییر کردن محدود با و داده ارائه سازه پاسخ از بهتری توصیف نیروها به نسبت ها

 .شود می کنترل موثرتری بطور سازه تخریب سطح ، نیروها

 روش سازه، عملکرد و رفتار مبنای بر طراحی سمت به نیرو اساس بر طراحی از نگرش تغییر

 می نامیده عملکرد اساس بر طراحی اصطلاحاً که است آورده وجود به طراحی زمینه در را جدیدی

 رفیتظ به دستیابی برای. باشد می حدی حالات در طراحی مبنای بر عملکرد اساس بر طراحی. شود

 .باشد می خطی غیر های تحلیل از استفاده به احتیاج الاستیک محدوده سوی آن در سازه

 لیهک خرابی از جلوگیری و جانی ایمنی مانند پایین عملکردی سطوح در ای لرزه نیازهای تخمین

 .است سازه الاستیک غیر رفتار گسترده ملاحظات نیازمند سازه،

 عملکرد اساس بر طراحی بر کلی مقدمه -1-2

 سازه ای لرزه پایداری -1-2-1

 یگرد سوی از ای نامه آیین مقادیر بر آنها چشمگیر فزونی و یکسو از زلزله نیروهای قطعیت عدم

 مقاومت و توان از بزرگتر نیروهای قادرند چگونه موجود های سازه که سازد می را مطرح سؤال این

 زا دقیقی برآورد توان می چگونه قطعیت عدم و پراکندگی همه این با و اساساً نمایند تحمل را خود

 و زلزله نیروی آنی و ای لحظه طبیعت در باید را مهم بسیار این سؤال پاسخ. داشت ای لرزه بارگذاری

 .یافتخمیری  تغییرشکلهای پذیرش برای سازه توانایی

 سازه باشد کمتر زلزله آن ارتجاعی نیروی از زلزله یک برابر در سازه مقاومت اگر که دانست باید

 می مشخص μپذیری  شکل ضریب با که حوزه این به ورود میزان شود، و می حوزه خمیری وارد

 .دارد بستگی زلزله ارتجاعی نیروی به سازه مقاومت به نسبت که شود

 شکل مقدار چه ازاء به که پرداختند سؤال این بهو  کردند برخورد واقعیت این به محققان بار اولین
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 رایب را زلزله ارتجاعی غیر طیف آنها. شود می برابر ای نامه آیین نیروهای با زلزله نیروهای پذیری،

 مونهن یک که نمودند مقایسه نامه آیین طراحی طیف با و کرده حساب مختلف ذیریپ شکل ضرایب

 [1].است آمده 1-1 شکل در آن

 UBC[1] نامه آیین زلزله ضریب با Elcentro زلزله غیرارتجاعی طیفهای مقایسه -1-1شکل 

 4 از بیش ثانیه 5/1 از بیش تناوب با های سازه پذیری شکل ضریب چنانچه که شود می ملاحظه

 سازه برای که درحالی است کمتر امریکا نامه آیین نیروهای از Elcentro له زلز در وارد نیروی باشد

 گاهی که ،است لازم بزرگتری پذیری شکل ضریب و نبوده کافی پذیری شکل مقدار این تر سخت های

 .رسد می بیشتر یا 7 به

 از ناشی بارهای برابر در طراحی ویژه به ها سازه طراحی در زیادی های چالش اخیر های سال در

 می مقاومت معیار اساس بر فعلی های نامه آیین اکثر در طراحی های روش. است شده ایجاد زلزله

 قاومتم اساس بر ها سازه طراحی که باشد می آن نشانگر اخیر تحقیقات که است حالی در این و. باشد

 محققین یگر،د عبارت به. گردد می بینی پیش قابل غیر سازه رفتار و کرده ارضا را سازه ایمنی تواند نمی

 مقاومت اساس بر طراحی فلسفه مطلب این و نیست همراه ایمنی افزایش با مقاومت افزایش که دریافتند

 ایمنی متضمن تا نمایند ارایه روشی تا شدند آن بر محققین دلیل همین به. نماید می نقض کلی به را

 سازه اررفت معیار به توجه با طراحی روش بنابراین. باشد ای لرزه بارگذاری طول در خصوص به سازه
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 که شدبا می مفهوم بدان سازه رفتار اساس بر طراحی. گردید مقاومت معیار اساس بر طراحی جایگزین

 اساس بر طراحی. باشد می مهم نیز ای سازه اجزای در مقاومت مقدار بر علاوه سازه رفتار ،ساختمان در

 [1].اند داده اختصاص روش این برای محققین که است نامی عملکرد

 استفاده از شکل پذیری برای محاسبه نیروی زلزله -1-2-2

. کرد انبی سازه پذیری شکل نسبت از تابعی صورت به توان می را زلزله نیروی مقدار که دیدیم

 کرده بیان μپذیری  شکل نسبت از تابعی شکل به را Cزلزله  ضریب بار اولین زلاندنو برای نامه آیین

 اهشک زلزله ضریب مقدار پذیری شکل نسبت افزایش با بینیم، می 2-1 شکل در که همانطور. است

 [2] .یابد می

 [2] (زلاندنو زلزله نامه آیین )ضوابط μ پذیری شکل نسبت از تابعی Cزلزله  ضریب -2-1شکل 

 (عملکرد) شکل تغییر اساس بر طراحی -1-2-3

 های زلزله در ها سازه اغلب زیرا است ای لرزه طراحی برای ناکافی معیار یک مقاومت که دیدیم

 عناستم بی معین نیروی یک برای طراحی بنابراین. گردند می خمیری ناحیه وارد و شده تسلیم قوی

 یروین نتیجه در و است، برابر آن تسلیم مقاومت با سازه بر وارد نیروی حداکثر خمیری حوزه در زیرا

 که هایی سازه برای زلزله نیروی رو این از. زلزله نه و است سازه خواص از تابعی عملاً طرح زلزله

 نیروی انتو می را نیرویی چنین. است برابر آنها تسلیم مقاومت با باشند شده طرح نامه آیین مطابق

 اریفتع مطابق و بود یک خواهد برابر طراحی اطمینان ضریب اولاً ترتیب بدین. نامید زلزله اسمی

 معیار هک نیست مشخص ثانیاً و است؛( یک از بالاتر اطمینان ضریب) ایمنی حاشیه فاقد سازه متداول،

 .است بوده چه اصل در طراحی نیروهای تعیین برای واقعی

 تر یمنطق معیارهای یافتن منظور به محققان توسط ای گسترده تلاش بیستم قرن آخر دهه دو در


