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  سپاسگزاري

  

در اينجا وظيفه خود مي دانم از زحمات جناب آقاي دكتر هوشيار ايماني، استاد محترم و گرانقدر 

راهنماي پروژه، و از جناب آقاي مهندس پيمان وفاخواه كه در تمامي مراحل همراه اينجانب بوده اند 

  .تشكر و قدر داني نمايم

همچنين جا دارد از تمامي دوستان و عزيزاني كه اينجانب را در مراحل مختلف انجام و تدوين اين  

  .پايان نامه ياري و مساعدت نمودند سپاسگزاري نمايم
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  محمد :نام                                                                 فرجود   :نام خانوادگي دانشجو

براي قاب هاي ) ورپوش ا(هاي تحليل استاتيكي غير خطيارزيابي دقت روش  :عنوان پايان نامه
  خمشي فولادي ويژه 

  دكتر هوشيار ايماني كله سر :استاد راهنما

  مهندس پيمان وفاخواه :مشاوراستاد 

 محقق اردبيلي :دانشگاه     سازه    :گرايش  عمران    :رشته    كارشناسي ارشد  :مقطع تحصيلي
  206 :تعداد صفحات         31/6/1388 :تاريخ فارغ التحصيلي       فني و مهندسي : دانشكده

  استاتيكي غير خطي، ديناميكي غير خطي، قاب خمشي فولادي ويژه، پوش اور مودال :كليد واژه

  : چكيده
 لي نسبت بهومي باشند روش استاتيكي خطي كاملتر از ستاتيكي غير خطي روش هاي تحليل ا

، اين روش ها درواقع جهت تخمين ظرفيت دارند فرضيات بيشتري ديناميكي غير خطي پيچيدهروش 
وتغيير شكل سازه و مقايسه اين ظرفيت با نياز هاي متناظر باسطوح عملكرد بوجود آمده مقاومت، 

دقت نتايج حاصل از روش هاي تحليل استاتيكي غير خطي با الگوهاي توزيع بار  تحقيقدر اين  .اند
، با نتايج نسبت دريفت طبقات حاصل از تحليل ديناميكي )MPA(مودال  متفاوت و تحليل پوش اور

سيستم قاب خمشي فولادي ويژه  براي اين منظور سه مدل ساختماني با. شده استخطي مقايسه غير 
ويرايش جديد مبحث دهم مقررات ملي ساختمان طراحي شده و لرزه اي  رعايت ضوابط طراحي با

. مورد استفاده قرار مي گيرد CSI PERFORMجهت انجام تحليل هاي غير خطي در نرم افزار 
اين شتاب نگاشت ها  .زلزله استفاده شده است درتحليل ديناميكي غير خطي از هفت شتاب نگاشت

حداكثر تغيير مكان  اي مقياس شده اند كه به گونه FEMA440بر اساس روش ارائه شده در گزارش 
شتاب نگاشت هاي  .تمان برسددرصد ارتفاع ساخ 4و  2، 5/0به تحليل ديناميكي غير خطي  دربام 

پوش اور مورد استفاده قرار مي  تحليل روش هاي ر مكان هدف درمقياس شده جهت تعيين تغيي
نين با افزايش ضريب كه، با افزايش ارتفاع مدل هاي ساختماني و همچ نشان مي دهدنتايج  .گيرند
پوش اور مودال در ميان تحليل  درحالت كلي و افزايش مي يابد روش هاي پوش اور خطاي ،مقياس

  .دقت قابل قبولي برخوردار است ازنسبتا با توزيع بار غير به هنگام شونده  روش ها
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 -  Dn(، منحني پوش اور و منحني بيان كننده رابطه )19- 2(شكل
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  89                  ، پلان ساختمان هاي طراحي شده)1-3(شكل 
  W                  89طبقه از سري مقاطع استاندارد  5، مقاطع تيرها و ستون هاي ساختمان )2-3(شكل 
  W        90طبقه از سري مقاطع استاندارد  10، مقاطع تيرها و ستون هاي ساختمان )3-3(شكل 
  W        91طبقه از سري مقاطع استاندارد  15، مقاطع تيرها و ستون هاي ساختمان )4-3(شكل 
  ، برش طراحي تيرها در قاب هاي خمشي فولادي ويژه، )5-3(شكل 

  95                          به روش تنش مجاز در طراحي   
  95                  ، ناحيه بحراني در دو انتهاي تير)6-3(شكل 
  99                    ، مدل چرخش خمشي )7- 3(شكل
  99                ، مولفه هاي اصلي براي مدل چرخش خمشي)8-3(شكل 
  99                    ، مشخصات چرخش خمشي)9-3(شكل 
  100                 تير با مفصل پلاستيك، مولفه هاي )10- 3(شكل
  101                   ، مدل ناحيه پلاستيك)11- 3(شكل
  102                 در فولاد P-M-M، سطوح تسليم )12-3(شكل 
  )دوران –لنگر (تغيير مكان  –، منحني نيرو )13-3(شكل 

  CSI PERFORM                       103در نرم افزار    
  تعميم يافته ) دوران –لنگر (ير مكان تغي - ، منحني نيرو )14-3(شكل 

  103                     براي اعضا و اجزاي فولادي    
  αM+βK                  105، مفهوم فيزيكي ميرايي )15- 3(شكل
  106                 ، نحوه تغييرات ميرايي با زمان تناوب)16-3(شكل 
  Cape Mendocino                        108  ، شتاب نگاشت  زلزله)17- 3(شكل



 ل 
 

  Landers                    108 ، شتاب نگاشت زلزله)18- 3(شكل
  Loma Prieta                          109، شتاب نگاشت زلزله )19- 3(شكل
  Kocaeli, Turkey                109، شتاب نگاشت زلزله )20- 3(شكل
  Imperial Valley                 109، شتاب نگاشت زلزله )21- 3(شكل
  Chi-Chi, Taiwan                 110، شتاب نگاشت زلزله )22- 3(شكل
  Northridge                  110، شتاب نگاشت زلزله )23- 3(شكل
 - Dn(، منحني پوش اور و منحني بيان كننده رابطه )24- 3(شكل
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  114            طبقه 5مد اول ساختمان  ، زمان تناوب و اشكال مدي دو)25-3(شكل 
  114                    طبقه  10، زمان تناوب و اشكال مدي سه مد اول ساختمان )26-3(شكل 
  115            طبقه 15، زمان تناوب و اشكل مدي چهار مد اول ساختمان )27-3(شكل 
  116          طبقه 5، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد اول ساختمان )28-3(شكل 
  116          طبقه 5، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد دوم ساختمان )29-3(شكل 
  117          طبقه 10، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد اول ساختمان )30-3(شكل 
  117          طبقه  10، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد دوم ساختمان )31-3(شكل 
  118          طبقه 10، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد سوم ساختمان )32-3(شكل 
  118                  طبقه  15، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد اول ساختمان )33-3(شكل 
  119          طبقه  15، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد دوم ساختمان )34-3(شكل 
  119          طبقه 15، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد سوم ساختمان )35-3(شكل 
  119        طبقه  15، منحني ظرفيت و نمودار دو خطي آن در  مد چهارم ساختمان )36-3(شكل 
  128              طبقه 5، شكل الگو هاي توزيع بار جانبي در ساختمان )37- 3(شكل
  131            طبقه 10هاي توزيع بار جانبي در ساختمان  ، شكل الگو)38- 3(شكل
  133            طبقه  15، شكل الگو هاي توزيع بار جانبي در ساختمان )39- 3(شكل
  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )1-4(شكل 

  139        درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    
  



 م 
 

  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )2-4(شكل 
  139        درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان     

  ، نمودار ماكزيمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )3-4(شكل 
  140        درصد  5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )4-4(شكل 
  140        درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  هاي مختلف  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش)5-4(شكل 
  145        درصد   2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )6-4(شكل 
  145        درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف ، نمودار ماكزيمم )7-4(شكل 
  146        درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )8-4(شكل 
  146        درصد  2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  غييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف ، نمودار ت)9-4(شكل 
  151        درصد   4طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )10-4(شكل 
  151        درصد  4طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار ماكزيمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )11-4(شكل 
  152        درصد 4طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )12-4(شكل 
  152       درصد  4طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )13-4(شكل 
  157       درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    

  قات در روش هاي مختلف ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طب)14-4(شكل 



 ن 
 

  157            درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار ماكزيمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )15-4(شكل 

  158            درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )16-4(شكل 

  158            درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )17-4(شكل 

  163              درصد  2طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
   ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )18-4(شكل 

  163               درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  يمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف ، نمودار ماكز)19-4(شكل 

  164               درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )20-4(شكل 

  164               درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )21-4(شكل 

  169               درصد 4طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )22-4(شكل 

  169                درصد4در حالت ضريب مقياس طبقه و  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار ماكزيمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )23-4(شكل 

  170              درصد 4طبقه و در حالت ضريب مقياس  10تحليل پوش اور براي ساختمان    
   ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )24-4(شكل 

    170              درصد  4طبقه و در حالت ضريب مقياس 10ور براي ساختمان تحليل پوش ا   
  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )25-4(شكل 

  176           درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    
  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف )26-4(شكل 

  176          درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان     



 س 
 

  ، نمودار ماكزيمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )27-4(شكل 
  177        درصد 5/0ريب مقياس طبقه و در حالت ض 15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف )28-4(شكل 
  177        درصد 5/0طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف)29-4(شكل 
  183        درصد  2طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف)30-4(شكل 
  183        درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار ماكزيمم قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف)31-4(شكل 
  184        درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5اور براي ساختمان  تحليل پوش    

  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف)32-4(شكل 
  184        درصد 2طبقه و در حالت ضريب مقياس  5تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف)33-4(شكل 
  190        درصد  4طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار تغييرات خطاي نسبت دريفت طبقات در روش هاي مختلف)34-4(شكل 
  190        درصد 4طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  خطا در روش هاي مختلف، نمودار ماكزيمم قدر مطلق )35-4(شكل 
  191        درصد 4طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  ، نمودار متوسط قدر مطلق خطا در روش هاي مختلف)36-4(شكل 
  191        درصد 4طبقه و در حالت ضريب مقياس  15تحليل پوش اور براي ساختمان    

  طبقه با تغيير  15اكزيمم قدر مطلق خطا براي ساختمان ، نمودار تغييرات م)37-4(شكل 
  194        درصد در روش هاي مختلف تحليل پوش اور 4و  2به  5/0ضريب مقياس از    

  طبقه با تغيير  15، نمودار تغييرات متوسط قدر مطلق خطا براي ساختمان )38-4(شكل 
  194             تحليل پوش اوردرصد در روش هاي مختلف  4و  2به  5/0ضريب مقياس از    

  طبقه با تغيير  10، نمودار تغييرات ماكزيمم قدر مطلق خطا براي ساختمان )39-4(شكل 



 ع 
 

  195            درصد در روش هاي مختلف تحليل پوش اور  4و  2به  5/0ضريب مقياس از    
  با تغيير  هطبق 10، نمودار تغييرات متوسط قدر مطلق خطا براي ساختمان )40-4(شكل 

  195            درصد در روش هاي مختلف تحليل پوش اور  4و  2به  5/0ضريب مقياس از    
  طبقه با تغيير  5، نمودار تغييرات ماكزيمم قدر مطلق خطا براي ساختمان )41-4(شكل 

  196             درصد در روش هاي مختلف تحليل پوش اور 4و  2به  5/0ضريب مقياس از    
  طبقه با تغيير  5، نمودار تغييرات متوسط قدر مطلق خطا براي ساختمان )42-4(شكل 

  196             درصد در روش هاي مختلف تحليل پوش اور 4و  2به  5/0ضريب مقياس از    
  درصد  5/0، نمودار تغييرات ماكزيمم قدر مطلق خطا براي ضريب مقياس )43-4(شكل 

  و) طبقه 10(متر  32به ) طبقه 5(متر  16هاي ساختماني از با تغيير ارتفاع مدل     
  197                                                         در روش هاي مختلف) طبقه 15(متر  48    

  درصد  5/0، نمودار تغييرات متوسط قدر مطلق خطا براي ضريب مقياس )44-4(شكل 
  و ) طبقه 10(متر  32به ) طبقه 5(متر  16اني از با تغيير ارتفاع مدل هاي ساختم   
  197                                                          در روش هاي مختلف) طبقه 15(متر  48   

  درصد  2، نمودار تغييرات ماكزيمم قدر مطلق خطا براي ضريب مقياس )45-4(شكل 
  و ) طبقه 10(متر  32به ) طبقه 5(متر  16با تغيير ارتفاع مدل هاي ساختماني از    
  198                 در روش هاي مختلف) طبقه 15(متر  48   

  درصد 2، نمودار تغييرات متوسط قدر مطلق خطا براي ضريب مقياس )46-4(شكل 
  و ) طبقه 10(متر  32به ) طبقه 5(متر  16با تغيير ارتفاع مدل هاي ساختماني از     
  198                 در روش هاي مختلف) طبقه 15(متر  48   

  درصد 4، نمودار تغييرات ماكزيمم قدر مطلق خطا براي ضريب مقياس )47-4(شكل 
  و ) طبقه 10(متر  32به ) طبقه 5(متر  16با تغيير ارتفاع مدل هاي ساختماني از    
  199                 در روش هاي مختلف) طبقه 15(متر  48   

  درصد  4، نمودار تغييرات متوسط قدر مطلق خطا براي ضريب مقياس )48-4(شكل 
  و) طبقه 10(متر  32به ) طبقه 5(متر  16با تغيير ارتفاع مدل هاي ساختماني از    
  199                         در روش هاي مختلف) طبقه 15(متر  48   



 ف     
 

 فهرست جداول

  
  صفحه                          عنوان

  
  26            جهت تعيين زمان تناوب اصلي در تحليل استاتيكي خطي  α، مقادير )1-1(جدول 
  ASCE 41- 06              26جهت تعيين زمان تناوب در  Ct ، مقادير)2-1(جدول 
  Cm                       27 ، جدول مقادير  ) 3-1(جدول 
  67                        تعيين نوع سازه، )1-2(جدول 
  k                         67، تعيين مقادير )2-2(جدول 
  SR                         68، مقادير حداقل )3-2(جدول 
  C0                              72 مقدار ضريب): 4-2(جدول 
  C2                         72 ، جدول مقادير) 5-2(جدول 
  ، مشخصات شتاب نگاشت هاي انتخابي جهت انجام )1-3(جدول 

  108                     تحليل ديناميكي غير خطي    
  111             طبقه 5ضريب مقياس شتاب نگاشت ها در ساختمان ، )2 -3(جدول 
  111              طبقه10ضريب مقياس شتاب نگاشت ها در ساختمان، )3 -3(جدول 
  112             طبقه15اس شتاب نگاشت ها در ساختمان ضريب مقي، )4 -3(جدول 
  ، نتايج نمودار دو خطي منحني هاي ظرفيت در دو مد اول)5- 3(جدول

  117                       طبقه 5ساختمان     
  ، نتايج نمودار دو خطي منحني هاي ظرفيت در سه مد اول)6- 3(جدول

  118                       طبقه 10ساختمان     
  ، نتايج نمودار دو خطي منحني هاي ظرفيت در چهار مد اول )7- 3(جدول

  120                       طبقه  15ساختمان    
  معادل براي دو مد اول (SDF) ، مشخصات سيستم يك درجه آزاد)8-3(جدول 

  120                       طبقه  5ساختمان     


