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واگذاري اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثير، نسخه برداري، ترجمه و  ،استفاده از نتايج علمي و عملي
ب با ذكر طالنقل م. صنعتي اميركبير ممنوع است وافقت كتبي دانشگاهاقتباس از اين پايان نامه بدون م

  .مأخذ بلامانع است
  
  
  

  نام و نام خانوادگي دانشجو
  حسين سليمانخاني

  امضاء
 

 به نام خدا
  

 دانشگاه صنعتي اميركبير  تعهدنامه اصالت اثر
 )تكنيك تهرانپلي(

:تاريخ  



  
  بسمه تعالي                                                

  
  
  دانشگاه صنعتي اميركبير

  دانشكده مهندسي عمران)                                                                                                پلي تكنيك تهران(   
  

  .شود نامه گنجانده مي ژه تكميل شده و در صفحه اول كليه نسخ پاياناين قسمت در زمان تصويب پرو :توجه
  

عنوان، اهداف و روش تحقيق اين پروژه كارشناسي ارشد مطابق با مشخصات زير در تاريخ                       شوراي تحصيلات تكميلي 
  .دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اميركبير به تصويب رسيد

  آرمه با سيستم دال دو طرفه قارچيهاي بتناي سازهبررسي عملكرد لرزه :عنوان پروژه
  
  

هاي با دال تخت و وقوع برش پانچ در اتصالات دال به ستون كه رفتار اي سازهدر اين تحقيق عملكرد لرزه :اهداف و روش تحقيق
  .است هاي غيرخطي ديناميكي بررسي شدههاست، از طريق تحليلگونه سازهغالب در اين

  
  
  

  نام و امضاي دانشجو                      نام و امضاي استاد راهنما                           امضاي مدير تحصيلات تكميلي دانشكده
  دكتر ابوالقاسم كرامتيجناب آقاي حسين سليمانخاني                          

  
  .شود نامه گنجانده مي همراه با قسمت فوق در صفحه اول پاياناين قسمت در زمان ارائه پروژه تكميل شده و  :توجه

  
نامه توسط دانشجو، آقاي  نمايم كه كليه قسمتهاي مندرج در اين پاياناستاد راهنماي پروژه گواهي ميدكتر ابوالقاسم كرامتياينجانب

  .باشد به انجام رسيده و محتواي آن مطابق با عنوان، اهداف و روش تحقيق فوق مي حسين سليمانخاني
  

  :امضاي استاد راهنما                                                                                                              
  :تاريخ                                                                                                                                 

اعضاء هيات داوران پس از بررسي كامل كار انجام شده از نظر كيفي، نوآوري، احاطه به موضوع و نحوه ارائه، راي نهايي خود را بدين 
  :نمايند صورت اعلام مي

  
  
  

              :نام داور                                                             :نام داور                              :       نام استاد راهنما
         آقاي دكتر فرامرز خوشنوديان جناب       آقاي دكتر محمدتقي كاظمي           جناب        جناب آقاي دكتر ابوالقاسم كرامتي

  :                   امضاء                                      :             امضاء            :                                          امضاء
  

  .توانند نظرات تكميلي خود را در پشت همين برگه مرقوم فرمايند اعضاء محترم هيات داوران مي :توجه
  

 .كليه مطالب و اسامي تايپ شوندضروري است 



  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 ৒భغ ا॥ت اୌان ଒ وୌان ॴود              
 ঍ودॴ رانඵහ گان و Aൎنام پ  

  औو اୌان ষبا॰د ଈن ૼن ঃباد                        
  ঴دଌن রوم و ୀ ز৯ده یک ଈن ঃباد                            



  

  

  
  

  

  

  پاسسو  تشكر   
   

                                
  
  
  
  
  
  
  

بينم از زحمات و محبت جناب آقاي دكتر شايسته مي
ابوالقاسم كرامتي كه طي مدت انجام اين پژوهش اينجانب 

همچنين از . را ياري نمودند تقدير و سپاسگزاري نمايم
اصغر طاهري بهبهاني كه هندس عليــمـ جناب آقاي

ها و رهنمودهايشان را از اينجانب دريغ گاه كمكهيچ
  .نمايمننمودند صميمانه تقدير و تشكر مي

 



  
  
  
  

  

  
  

  به مقديت       
  ، پدر فداكار                            

  ، مادر مهربان                                        
 .برادر و خواهران عزيزم                                                         

 
 
 
 
 
 
 
 



 الف
 

  دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست
  : چكيده پايان نامه كارشناسي ارشد تحت عنوان 

  طرفه قارچيآرمه با سيستم دال دوهاي بتناي سازهعملكرد لرزهبررسي 
  سازهمهندسي  –مهندسي عمران    گرايش    85124006شماره دانشجويي    حسين سليمانخانيارائه شده توسط  

  12/12/1387 :تاريخ تحويل    ابوالقاسم كرامتي دكتر :راهنما  تاداس

ها در هنگام وقـوع  هاي بزرگ در جهان لزوم درك رفتار دقيق سازهلرزهخسارات مالي و تلفات جاني ناشي از وقوع زمين

ها از طريق كنترل مقاومت جاي خـود را  هاي اخير بررسي كفايت سازهدر سال. زلزله را بيش از پيش روشن كرده است

آرمـه بـا دال تخـت بـا قـاب      هاي بـتن در اين پژوهش ارزيابي عـملكرد سازه. ها داده استاي آنبه ارزيابي عملكرد لرزه

هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي صورت گرفته و وقوع گسيختگي در اثر برش پانچ خمشي پيراموني با انجام تحليل

دينـاميكي  و هـاي اسـتاتيكي   نتايج حاصل از تحليل .ررسي شده استها بدر اتصالات دال به ستون در اين اينگونه سازه

نتايج . ها بررسي شده استبراي ارزيابي سازه Pushoverاند و دقت نتايج حاصل از تحليل غيرخطي با هم مقايسه شده

هاي اين دهند كه نتايج حاصل از تحليل استاتيكي غيرخطي و ديناميكي غيرخطي در ساختمانبه دست آمده نشان مي

هـاي دينـاميكي و معيارهـاي    هـا از نتـايج حاصـل از تحليـل    براي ارزيابي رفتار سـازه . پژوهش تطابق قابل قبولي دارند

هـاي بـا   ها در زلزلهها مشاهده شد كه در اينگونه سازهپس از ارزيابي سازه. دستورالعــــمل بهسازي استفاده شده است

در اتصالات دال به ستون گسيختگي در اثر برش پانچ ) سال 475زلزله با دوره بازگشت (سال  50در % 10احتمال وقوع 

هـاي شـديد   كننـد و در زلزلـه  را ارضـا نمـي   (LS)ها معيارهاي سطح عــملكرد ايمنـي جـاني   افتد ولي سازهاتفاق نمي

(Maximum Considered Earthquake) ي در اثـر بـرش پـانچ    هـا گسـيختگ  در اتصالات دال به ستون در اين سازه

سـتوني را در هنگـام طـــراحي اينگونـه      -تر رفتار اتصـالات دال نتايج به دست آمده لزوم بررسـي دقيق. افتداتفاق مي

تواند مانع از وقوع اي نميصـــرفاً استفاده از يك سيستم باربر جانبي براي تحمل نيروهاي لرزه. سازدها روشن ميسازه

پذيري كم در اتصالات دال به ستون، در هاي شديد شود و با توجه ظرفيت شــكلانچ در زلزلهگسيختگي در اثر برش پ

  .چنان وجود داردهاي جانبي به وجود آمده در سازه امكان وقوع گسيختگي در اثر برش پانچ هماثر تغييرمكان

  .ايي، پاسخ لرزهخط، آناليز غيرايبتني، عملكرد لرزه، دال آرمههاي بتنسازه :كلمات كليدي 
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  فصل اول
  
  

  مقدمه

  
  

  پيشگفتار -1-1
  

در اين . اي گشته استهاي اخير دستخوش تغييرات عمدههاي مقاوم در برابر زلزله طي سالفلسفه طراحي سازه
هايي سال -  سال گذشته 70 دطي حدو. خود را به اهميت ارزيابي عملكرد داده استها تأكيد بر مقاومت جاي سال

بين مقاومت و عملكرد تفاوتي   - ها بوده استنامهها براي زلزله نياز به محاسباتي بر اساس آيينكه براي طراحي سازه
با  اكنون اين باور قطعي است كه صرفاًهم. هاي اخير اين باور به تدريج از بين رفته استولي در سال. شدندقائل نمي

با توسعه مباني طراحي بر اساس  .ابديكند و نه خسارات كاهش ميايمني افزايش پيدا مي نه لزوماً ،افزايش مقاومت
، روشن شد كه توزيع Paulayو  Parkميلادي در نيوزلند توسط  80در دهه  (Capacity Design)ظرفيت 

هاي با قاب اكنون مشخص شده كه در ساختمانهم. تر استبرش پايه طراحي مهمطلق از مقدار م ،مقاومت در سازه
ها اطمينان حاصل شود و همچنين خمشي، در صورتي كه از تشكيل مفاصل پلاستيك در تيرها پيش از ستون

توان ري را ميها عملكرد بهتلرزهها بيشتر باشد، تحت زمينمقاومت برشي اعضا از برش متناظر با مقاومت خمشي آن
اين مسئله كه عملكرد ساختمان در جريان طراحي كنترل شود به عنوان يك شروع خوب براي طراحي  .انتظار داشت

ميلادي اهميت پاسخ  80و  70 هايهنگامي كه در دهه .اي سازه بر اساس عملكرد شناخته شده استلرزه
هاي روزافزوني را براي كمي كردن ظرفيت محققين تلاشهاي شديد شناخته شد، لرزهغيرالاستيك سازه به زمين

هاي غيرالاستيك را بر حسب تغييرشكلعموماً ظرفيت  .هاي غيرالاستيك اجزاي سازه در پيش گرفتندتغييرشكل
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به عنوان ) R(كه به خاطر ارتباط مستقيم با ضريب كاهش نيرو  كنندبيان مي ሺµ∆ሻ پذيري جابجاييظرفيت شكل
معمولاً براي كاهش برش پايه مورد انتظار در رفتار ) R(از ضريب كاهش نيرو  .شناخته شده استيك شاخص مفيد 

، از اصل تقريبي جابجايي )1-1(با در نظر گرفتن شكل  .شودبه برش پايه سطح طراحي استفاده مي ،كاملاً الاستيك
            :شودمساوي نتيجه مي

 R ൌ µ∆ )1 -1                        (                                                                                                 
  

  ]1[ پذيريشكلظرفيت تعريف  -1-1شكل 
  

هاي غيرالاستيك با رفتار از آنجاييكه رفتار هيسترزيس سيستم. در اين ديدگاه اشكالاتي وجود داردالبته 
هاي با پريود خيلي كم و ، استفاده از اصل تقريبي جابجايي مساوي براي سازهزيادي داردتفاوت الاستوپلاستيك 

در  .وجود داردهاي با پريود متوسط نيز در اعتبار نتايج حاصل از آن شك خيلي زياد مناسب نيست و در مورد سازه
است كه جابجايي سازه فرض بر اين  (Equal Displacement Approximation) اصل تقريبي جابجايي مساوي

. وارد مرحله غيرالاستيك شود، يكسان است چهسازه كاملاً الاستيك باقي بماند و  چه ،اي مشخصلرزهتحت زمين
 .هاي حد تسليم و حد نهايي در مجامع علمي كار مشكلي استافزون بر آن رسيدن به اتفاق نظر در تعريف جابجايي

با وجود اين تعاريف در اختصاص ظرفيت . ي تعاريف گوناگوني ارائه شده استهاي حد تسليم و حد نهايبراي جابجايي
در  .تفاوت قابل توجهي در مقادير محاسبه شده بر اساس تعاريف مختلف وجود دارد ،هاپذيري جابجايي به سازهشكل

اي خاص هروش كاهش نيروها با يك ضريب براي تعيين مقاومت مورد نياز فرض بر اين است كه يك سيستم ساز
هاي بتني و پذيري در سازهشكل .پذيري و در نتيجه ضريب كاهش نيروي مشخصه خود را داشته باشدتواند شكلمي

به علاوه  .نسبت نيروي محوري، درصد آرماتور و هندسه سازه بستگي داردد نانبه عوامل متعددي ممصالح بنايي 
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آرمه به عنوان مثال دو ستون بتن .پذيري جابجايي داشته باشدشكلبر اي تواند تأثير قابل ملاحظهفونداسيون نيز مي
چرا كه طول مفصل پلاستيك و . پذيري يكساني ندارندطره با سطح مقطع و بار محوري يكسان و طول نامساوي شكل

چرخش پلاستيك خيلي كم به طول ستون بستگي دارد در حالي كه جابجايي الاستيك مستقيماً با طول ستون 
بحث شد و  Priestleyو  Parkتوسط  1985ها در سال ي پلها از عملكرد در مورد سازهاين جنبه. اط داردارتب

ها بر اساس كرنش نهايي، طول مفصل پلاستيك و ي پلهاي مشخصي براي محاسبه ظرفيت جابجايي سازهروش
. هاي ساختماني پيشنهاد كردروش مشابهي را براي سازه Moehle) 1992سال (بعدها  .شرايط فونداسيون ارائه شد

پذيري متناظر با ضريب كاهش نيرو، پذيري سازه و كنترل با نياز شكلاين ديدگاه با لزوم محاسبه ظرفيت شكل
احتمالي ها و اصلاح نامهها در آيينكنترل تغييرمكان. بسياري از نواقص طراحي بر اساس تنها نيرو را مشخص كرد

دهد كه با ، تمايل به ارزيابي عملكرد علاوه بر كنترل مقاومت را نشان ميجابجايياومت طراحي در نتيجه كنترل مق
  .]١[ شودطراحي بر اساس جابجايي شناخته مي نام طراحي بر اساس عملكرد يا 

  

  روش طراحي بر اساس عملكرد -1-2
  

خاص مقرون به با كاربري هاي در مورد سازهوي كه الاستيك رفتار كنند به جز ها به نحاز آنجاييكه طراحي سازه
هاي الاستيك برآورد ضعيفي از رفتار تحليل. در نظر گرفتغيرالاستيك ها را به صورت سازهصرفه نيست، بايد رفتار 

ها به ازي و تحليل سازهسهايي براي مدلبه همين علت محققين درصدد ارائه روش. كندغيرالاستيك سازه ارائه مي
،  ATC-40 چون هاي كاربرديها و دستورالعملگزارش هاتلاشاين در نتيجه . صورت غيرخطي برآمدند

FEMA273  ،FEMA356  ،ASCE/SEI 41  تري را براي بينانهتر و واقعهاي دقيقكه روش ندمنتشر شد... و
كنند طراحي بر اساس عملكرد نام ها ارائه مياين دستورالعمل روشي را كه. كنندها ارائه ميسازي و تحليل سازهمدل
رفتار كنند و پس از ارزيابي ي مشخص طلب ميدر اين روش براي سازه عملكردي خاص را تحت زلزله .دارد

هاي دقيقي را جهت مدل كردن رفتار هاي مذكور روشدستورالعمل. كنندبررسي ميكفايت سازه را ، غيرخطي
هاي خطي هاي غيرخطي، در مقايسه با روشبا به كارگيري روشها اين دستورالعمل. كنندارائه مي غيرخطي اجزا

بيني دقيق عملكرد اجزاي سازه را در اختيار امكان پيشو كنند مي بررسيتر به واقعيت رفتار سازه را هر چه نزديك
در  .ها هستندهاي موجود ايران نيز اين گزارشاي ساختمانمبناي دستورالعمل بهسازي لرزه .دهندطراحان قرار مي

  .آمده است.... هاي تحليل و ادامه توضيح سطوح عملكرد، روش
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سازي و با استفاده از مدل ترازه مورد مطالعه به صورت دقيقها سدر اين پژوهش نيز با استفاده از اين دستورالعمل
ازه ديده خواهد شد و عملكرد سازه با توجه به ضوابط ارائه شده تري از سبينانههاي تحليل ارائه شده رفتار واقعروش

  .بررسي خواهد شد
  

  ساختمانسطوح عملكرد  -1-3
  

، در يك زمين لرزه كند كه براي يك ساختمان مشخصتوصيف ميرا  ط خسارات محدودييسطح عملكرد شرايك 
اي اي و غيرسازهعملكرد اجزاي مختلف سازهاي هر سازه به صورت تركيبي از عملكرد لرزه. قابل قبول استمشخص 
اي يك ساختمان پس از اي و غيرسازهترازهاي كلي خرابي كه براي اجزاي سازه) 1-1(در جدول  .باشدميآن سازه 

طح عملكرد را ارائه ــبيني دقيقي از هر سپيشها اين توصيف .شده است وصيفباشد، توقوع زلزله مورد انتظار مي
  .]2[ باشدبلكه تخميني از شرايط مورد انتظار ميكند، نمي

   


