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  :چکیده

از آنجا که جلوگیري کامل از خسارات ناشی از زلزله هاي شدید بـسیار دشـوار اسـت مـی تـوان بـا                        

 ایمن سـازي ومقـاوم سـازي    ،افزایش سطح اطلاعات در رابطه با وضعیت آسیب پذیري ساختمان ها    

از این . شی از زلزله هاي آتی را کاهش دادصحیح و اصولی آن ها، تا حد مطلوب، تلفات و خسارات نا

ایـن پیـشرفت   . قاوم در برابر زلزله برداشـته انـد  حی سازه هاي م  ا محققان گام هاي موثري در طر      رو

 یا سطوح  تغییر نگرش دانشمندان از طراحی بر اساس نیرو به سمت طراحی بر مبناي رفتار     منجر به 

 امروزه طراحـی بـر اسـاس سـطوح عملکـرد از             وضوع،با عنایت به این م    .  بوده است  عملکرد سازه ها  

اهمیت بالایی به منظور فراهم نمودن عملکرد مناسب سازه ها بـه خـصوص در منـاطق لـرزه خیـز                     

 هدف اصلی این تحقیق بررسی برآورده نمودن شرایط عملکردي بر اساس آیین نامـه               .برخورداراست

 مسلح با قاب خمشی بر اساس مباحث  در ساختمانهاي بتنFEMA-356بهسازي لرزه اي ایران و 

    2800ششم و نهم از مقررات ملی ساختمان ایران و با در نظر گرفتن ضـوابط لـرزه اي آیـین نامـه                       

 طبقـه  12 و9، 6، 3 مدل سه بعدي اجـزا محـدود سـاختمانهاي    ،به این منظورجهت نیل . می باشد 

غیرخطی به المانهاي تیر و سـتون       ایجاد شده و مطابق آیین نامه هاي ذکر شده خصوصیات مفاصل            

 بـا   تحلیـل اسـتاتیکی غیرخطـی   اختصاص یافت و با توجه به تقارن پـلان سـاختمانها در دوجهـت،             

همچنـین تحلیـل    . استفاده از دو الگوي بارگذاري جانبی با توزیع مثلثی و یکنواخـت انجـام گرفـت               

سنترو و نورث ریچ روي مدل هـا        دینامیکی تاریخچه زمانی با استفاده از سه رکورد زلزله طبس، ال            

  .حاصله با استفاده از جداول و نمودارها بیان می گرددانجام گرفت و نتایج 

  

  

.  بتن مسلح، سطوح عملکرد، تحلیل استاتیکی غیر خطی، مفاصل غیر خطی: کلمات کلیدي
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  تقدیم به بهترین بهترین هایم

       

عزیزمپدر و مادر         
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                                                        بسم الله الرحمن الرحیم
  
  
  

  تشکر و قدردانی

  

شکر ایزد یکتا، اول معلم انسان، که توفیق آن داد که بخش مهمی از زندگی خود را صرف آمـوختن             

هستم که چراغ راه حقیر شـدند، پـدر و مـادرم    در این مسیر رهین منت انسانهاي شریفی  .علم کنم 

  .که با حمایت هایشان انگیزه آموختن را در من بنا نهادند

جعفروند که در تمام مراحل این پایان نامـه، اینجانـب را از     علی   از استاد فرهیخته جناب آقاي دکتر     

. دانی مـی نمـایم  راهنمایی هاي ارزنده و هوشمندانه خود بهره مند ساختند، صمیمانه تـشکر و قـدر      

همچنین از جناب آقاي دکتر جواد رزاقی لنگرودي که زحمت مشاوره این پایـان نامـه را بـر عهـده                     

دانم که از اساتید دوران تحصیلم بویژه آقایان دکتـر سـید هاشـم               لازم می . نمایم می داشتند تشکر 

واره مـدیون   دکتر کیـارش ناصـر اسـدي کـه هم ـ     وموسوي، دکتر پیام اشتري، دکتر جمال احمدي   

  .هاي بی دریغشان هستم، تشکر نمایم حمایت

از پدر و مادر فداکارم که سختی هاي زیادي را در دوران تحصیلات اینجانب متحمل شدند و همواره 

  .   مشوق من بودند، صمیمانه تقدیر و تشکر می نمایم

  

  

  

                       مجید شیرزاد چناري                                                                  

  89                                                                                             مهرماه 
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  فهرست شکل ها

       صفحه            عنوان                                                                                                     

8....................................................................................................................... خیزي ایراننقشه لرزه: 1 - 1شکل 

  12...............................................................................................خسارات ساختمانی ناشی از زلزله : 2 - 1شکل 

  12..........................................................................................................خسارات جانی ناشی از زلزله:  3- 1شکل 

  15........................................................................................................آسیب هاي وارده به ستون ها : 4- 1شکل 

  17.............................................................................................آسیب هاي وارده به دیوار بتن آرمه : 5- 1شکل 

17................................................................................................آسیب دیدگی اتصال تیر به ستون : 6- 1شکل 

  20....................................................................................ه همکف نرمآسیب دیدگی به دلیل طبق : 7- 1شکل 

  30.................................................جایی بام و منحنی دوخطیمنحنی برش پایه بر حسب جابه : 1- 2شکل 

39......................................تلاشهاي سیستماتیک براي تدوین روند طراحی بر اساس عملکرد : 1- 3شکل 

39................................................................کمی سازي خرابی و ارتباط آن با سطوح عملکردي : 2- 3شکل 

40......................هر یک از حالات خرابیمنحنی ظرفیت سازه و تغییر مکان هاي متناظر با  : 3- 3شکل 

40.................................................................................ارتباط احتمال وقوع زلزله با حالات خرابی : 4- 3شکل 

41......................................................................................................................بهبود ابزارهاي تحلیل : 5- 3شکل 

42......................................................................................................بهبود خصوصیت بندي عملکرد : 6-3شکل

42............................................................................................................................بهبود استراتژي ها : 7- 3شکل 

42.........................................................................................................بهبود خصوصیت بندي زلزله : 8- 3شکل 

42.......................................................................................................بهبود تخمین عدم قطعیت ها : 9- 3شکل 

42..................................................................................................................بهبود ارزیابی خسارات : 10- 3ل شک

43.............................................................................................................طراحی بر اساس عملکرد : 11- 3شکل 

45.............................................................................رابطه سطوح عملکرد اصلی و درصد خرابی : 12- 3شکل 

46........................................مراحل ارزیابی لرزه اي با استفاده از تحلیل استاتیکی غیرخطی : 13- 3شکل 

47........................................طیمراحل ارزیابی لرزه اي با استفاده از تحلیل دینامیکی غیرخ : 14- 3شکل 

 50.................................................................................................منحنی اسکلتون براي یک عضو : 15- 3شکل 

 51............................................................................................................مدل رفتاري اعضاي سازه : 16- 3شکل 

 51..........................نماي کلی از منحنی رفتاري اعضاي سازه به همراه پارامترهاي مهم آن : 17- 3شکل 

  54.................................روشهاي تحلیل استاتیکی غیرخطی و تعیین نقطه ي عملکرد سازه : 18- 3شکل 

56.............................................................جایی براي سیستم یک درجه آزاديمنحنی نیرو جاب: 19- 3شکل 

  60...................... طبقه10جابجایی طبقات ومحل تشکیل مفاصل پلاستیک در ساختمان  : 20- 3شکل 

  62................................................................................................نماي کلی مدل هاي مورد بررسی : 1- 4شکل 



١٢

  63.................................................................................................پلان کلی مدل هاي مورد بررسی : 2- 4شکل 

  y..........................................................................63 و x طبقه در جهات 3نماي کلی ساختمان  : 3- 4شکل 

  x...................................................................................64 طبقه در جهت 6 ساختمان نماي کلی : 4- 4شکل 

y...................................................................................64 طبقه در جهت 6نماي کلی ساختمان  : 5- 4شکل 

x...................................................................................65 طبقه در جهت 9نماي کلی ساختمان  : 6- 4شکل 

y...................................................................................65 طبقه در جهت 9نماي کلی ساختمان  : 7- 4شکل 

x................................................................................66 طبقه در جهت 12نماي کلی ساختمان  : 8- 4شکل 

  y................................................................................66 طبقه در جهت 12نماي کلی ساختمان  : 9- 4شکل 

  73......................................... طبقه3تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 1- 5شکل 

  77........................................................................مفهوم تغییر مکان نسبی جانبی گذرا و ماندگار : 2- 5شکل 

                                        78......................................... طبقه3تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 3- 5شکل 

     تحت اثر الگوي) جانبی مثلثی  بگذاريتحت اثر الگوي بار) آور الفمنحنی پوش  : 4- 5شکل 

  83..................................................................................................................................... جانبی یکنواختگذاريبار

  88......................................... طبقه3تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 5- 5شکل 

  93......................................... طبقه3تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 6- 5شکل 

تحت اثر الگوي )تحت اثر الگوي بارگذاري جانبی مثلثی  ب) منحنی پوش آور الف : 7- 5شکل 

  97.....................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

  102...................................... طبقه6تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 8- 5شکل 

  107...................................... طبقه6تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 9- 5شکل 

تحت اثر الگوي )وي بارگذاري جانبی مثلثی  بتحت اثر الگ) منحنی پوش آور الف :10- 5شکل 

  111..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

  117................................... طبقه6تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 11- 5شکل 

  122................................... طبقه6تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 12- 5شکل 

تحت اثر الگوي )اري جانبی مثلثی  بتحت اثر الگوي بارگذ) منحنی پوش آور الف :13- 5شکل 

  126..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

  132................................... طبقه9تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 14- 5شکل 

  137................................... طبقه9تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 15- 5شکل 

تحت اثر الگوي )بی مثلثی  بتحت اثر الگوي بارگذاري جان) منحنی پوش آور الف : 16- 5شکل 

  141..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

  147................................... طبقه9تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 17- 5شکل 

  152................................... طبقه9تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 18- 5شکل 

تحت اثر الگوي )  بتحت اثر الگوي بارگذاري جانبی مثلثی) منحنی پوش آور الف :19- 5شکل 

  156..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت



١٣

  162................................ طبقه12تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 20- 5شکل 

  167................................ طبقه12تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 21- 5شکل 

ت اثر الگوي تح)تحت اثر الگوي بارگذاري جانبی مثلثی  ب) منحنی پوش آور الف :22- 5شکل 

  171..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

  177................................ طبقه12تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 23- 5شکل 

  182................................ طبقه12تشکیل مفاصل غیر خطی در گام پایانی تحلیل در سازه  : 24- 5شکل 

الگوي تحت اثر )تحت اثر الگوي بارگذاري جانبی مثلثی  ب) منحنی پوش آور الف :25- 5شکل 

  187..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت
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  جداولفهرست                                                       

   صفحه                   عنوان                                                                                                     

  8.....................هاي مختلف خطر زلزله وضعیت پراکندگی شهرها و جمعیت شهري در پهنه : 1-1 جدول

  10.................................................................................................برخی از زلزله هاي قدیمی ایران : 2-1جدول 

  C0  ............................................................................................31 براي ضریبمقادیر ارائه شده  : 1-2جدول 

mC..................................................................................32 مقادیر تقریبی ارائه شده براي ضریب 2-2جدول 

  2C...............................................................................................33ه براي ضریب مقادیر ارائه شد : 3-2جدول 

  45...........................................................سطوح عملکرد اجزاي سازه اي و اجزاي غیر سازه اي : 1-3جدول 

 تیرهـاي بـتن   -پارامترهاي مدل سازي و معیارهاي پذیرش براي روش هاي غیر خطی:  2-3جدول  

     52..........................................................................................................................................................................مسلح

 سـتون هـاي     -طیپارامترهاي مدل سازي و معیارهاي پذیرش براي روش هاي غیر خ           : 3-3جدول  

53..................................................................................................................................................................بتن مسلح

  67.....................................................................................شدت بارهاي ثقلی وارد بر کف طبقات : 1-4جدول 

  67........................................................................................شدت بار مرده روي تیر هاي محیطی : 2-4جدول 

  68.......................................................................................................ضرایب طراحی مورد استفاده : 3-4جدول 

  69.................................................................................مشخصات و تیپ بندي تیرها و ستون ها : 4-4جدول 

 تحـت الگـوي   xه بتنـی در جهـت       طبق ـ 3نتایج حاصل از تحلیل بار افـزون سـاختمان          : 1-5جدول

  72..........................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي     xتغییر مکان جانبی و تغییـر مکـان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                   : 2-5جدول

  77..........................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي     x طبقـه بتنـی در جهـت         3نتایج حاصل از تحلیل بار افزون سـاختمان          : 3-5جدول

  78.....................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

   تحت الگوي بار جانبی xتغییر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات در جهت  : 4-5دول ج

  82...................................................................................................................................................................یکنواخت

 تحـت الگـوي    y طبقـه بتنـی در جهـت         3نتایج حاصل از تحلیل بار افـزون سـاختمان          : 5-5جدول

  88..........................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

بارگـذاري جـانبی   تغییر مکان جانبی و تغییر مکان نسبی جانبی طبقات تحـت الگـوي       : 6-5جدول

  91.........................................................................................................................................................................مثلثی

 تحـت الگـوي     y طبقـه بتنـی در جهـت         3نتایج حاصل از تحلیل بار افزون سـاختمان          : 7-5جدول

  92.....................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت



١٥

 تحت الگـوي بارگـذاري جـانبی       yتغییر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات در جهت           : 8-5جدول  

  96...................................................................................................................................................................یکنواخت

 تحـت الگـوي     x طبقـه بتنـی در جهـت         6زون سـاختمان    نتایج حاصل از تحلیل بار اف ـ     : 9-5جدول

  102.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي    xتغییر مکان جانبی و تغییر مکـان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                 :  10-5جدول

  105.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي   x طبقـه بتنـی در جهـت    6نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان  :  11-5جدول

  106..................................................................................................................................ري جانبی یکنواختبارگذا

 تحت الگوي بارگذاري جـانبی      xتغییر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات در جهت          :  12-5جدول  

  110................................................................................................................................................................یکنواخت

 تحـت الگـوي     y طبقـه بتنـی در جهـت         6نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان        : 13-5جدول

  116.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي   yان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت      تغییر مکان جانبی و تغییـر مک ـ      : 14-5جدول

  120.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي   y طبقـه بتنـی در جهـت    6نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان     : 15-5جدول

  121..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

 تحت الگوي بارگذاري جـانبی      yتغییر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات در جهت           : 16-5جدول  

  125................................................................................................................................................................واختیکن

 تحـت الگـوي     x طبقـه بتنـی در جهـت         9نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان        : 17-5جدول

  132.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي    xتغییر مکان جانبی و تغییر مکـان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                  : 18-5جدول

  136....................................................................................................................................................بارگذاري مثلثی

 تحـت الگـوي     x طبقه بتنـی در جهـت        9ن  نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختما       : 19-5جدول

  137..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

 تحت الگوي بارگذاري جـانبی      xتغییر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات در جهت           : 20-5جدول  

    140................................................................................................................................................................یکنواخت

 تحـت الگـوي    y طبقه بتنـی در جهـت   9نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان : 21-5جدول

  146.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

  تحـت الگـوي      yتغییر مکان جانبی و تغییر مکان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                 : 22-5جدول

    150....................................................................................................................................................بارگذاري مثلثی

 تحـت الگـوي     y طبقه بتنـی در جهـت        9نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان         : 23-5جدول

  151..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت



١٦

 تحت الگوي بارگذاري جـانبی      y در جهت    تغییر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات       : 24-5جدول  

  155................................................................................................................................................................یکنواخت

 تحـت الگـوي   x طبقه بتنـی در جهـت   12نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان       : 25-5جدول

  161.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي     xتغییر مکان جانبی و تغییر مکـان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                  : 26-5جدول

  165....................................................................................................................................................بارگذاري مثلثی

 تحـت الگـوي   x طبقه بتنی در جهـت       12نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان         : 27-5جدول

  166..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

 تحـت الگـوي بارگـذاري       xتغییر مکان جـانبی و نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                : 28-5جدول  

  170................................................................................................................................................................یکنواخت

 تحـت الگـوي   y طبقه بتنـی در جهـت    12نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان        : 29-5جدول

  177.......................................................................................................................................بارگذاري جانبی مثلثی

 تحـت الگـوي    yتغییر مکان جانبی و تغییر مکـان نـسبی جـانبی طبقـات در جهـت                  : 30-5جدول

  181....................................................................................................................................................بارگذاري مثلثی

 تحـت الگـوي     y طبقه بتنی در جهـت       12نتایج حاصل از تحلیل بار افزون ساختمان         : 31-5جدول

  182..................................................................................................................................بارگذاري جانبی یکنواخت

 تحت الگوي بارگذاري جـانبی      yیر مکان جانبی و نسبی جانبی طبقات در جهت          تغی : 32-5جدول  

  186................................................................................................................................................................یکنواخت

  192...............................................................................................خلاصه نتایج حاصل از تحلیل : 33-5جدول 
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  نمودارهافهرست                                                        

     صفحه                                                                        عنوان                                                

74...منحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام تحت الگوي بارگذاري جانبی مثلثی: 1- 5نمودار 

B..................................................................................74 تا Aروند تشکیل مفاصل در محدوده   :2-5نمودار

IO...........................................................................75 تا  B روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 3- 5نمودار 

  LS .......................................................................75 تا  IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 4- 5نمودار 

    76........ تحت الگوي بارگذاري جانبی مثلثیx کلی تشکیل مفاصل در جهت خلاصه روند:  5- 5نمودار 

77.....تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بارگذاري جانبی مثلثی : 6- 5نمودار 

 تحت الگوي بـار جـانبی       xحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام در جهت            من : 7-5نمودار  

79...................................................................................................................................................................یکنواخت

  B ...............................................................................80تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 8- 5نمودار 

IO .............................................................................80تا B روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 9- 5نمودار 

LS .....................................................................81تا IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 10 - 5نمودار 

  81........... تحت الگوي بارگذاري یکنواختxه روند کلی تشکیل مفاصل در جهت خلاص : 11-5 نمودار 

منحنی تغییر مکان نسبی جانبی در مقابـل تـراز طبقـات تحـت الگـوي بـار جـانبی               : 12-5نمودار  

82...................................................................................................................................................................یکنواخت

منحنی برش پایه سـازه     )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد طبس الف   : 13-5نمودار  

84..........................................................................................................................................................در مقابل زمان

منحنـی بـرش پایـه      )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد ال سنترو الف    :14-5 نمودار  

  85................................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

منحنی برش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد نورث ریدج الف    : 15-5نمودار  

85................................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

86....................................................................ر مقابل تراز طبقاتتغییر مکان نسبی جانبی د : 16- 5نمودار 

  86...............................................منحنی برش پایه ساختمان در مقابل جابجایی حداکثر بام : 17- 5نمودار 

87.............مقادیر برش پایه ساختمان حاصل از تحلیل استاتیکی غیر خطی و دینامیکی : 18- 5نمودار 

 تحت الگـوي بارگـذاري      yمنحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام در جهت            : 19-5نمودار  

89............................................................................................................................................................انبی مثلثیج

B ................................................................................89تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  :20-5نمودار

IO........................................................................90 تا  B روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 21- 5نمودار 

  LS.....................................................................90 تا  IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 22- 5نمودار 
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91..... تحت الگوي بارگذاري جانبی مثلثیy کلی تشکیل مفاصل در جهت خلاصه روند:  23- 5نمودار 

92..تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بارگذاري جانبی مثلثی : 24- 5نمودار 

 تحت الگوي بار جـانبی   yمنحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام در جهت             : 25-5نمودار  

94...................................................................................................................................................................یکنواخت

B .............................................................................94تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 26- 5نمودار 

  IO ..........................................................................95تا B  تشکیل مفاصل در محدوده روند : 27- 5نمودار 

LS .....................................................................95تا IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 28 - 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبیyخلاصه روند کلی تشکیل مفاصل در جهت  : 29-5نمودار 

96.................................................................................................................................................................. یکنواخت

بی منحنی تغییر مکان نسبی جانبی در مقابـل تـراز طبقـات تحـت الگـوي بـار جـان              : 30-5نمودار  

96...................................................................................................................................................................یکنواخت

منحنی برش پایه سـازه     )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد طبس الف   : 31-5نمودار  

98..........................................................................................................................................................در مقابل زمان

منحنـی بـرش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمـان   )رکورد ال سنترو الف    :32-5نمودار  

99................................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

منحنی برش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )فرکورد نورث ریدج ال    : 33-5نمودار  

99................................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

100.................................................................تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات : 34- 5نمودار 

100............................................منحنی برش پایه ساختمان در مقابل جابجایی حداکثر بام : 35- 5نمودار 

  101..........ل استاتیکی غیر خطی و دینامیکیمقادیر برش پایه ساختمان حاصل از تحلی : 36- 5نمودار 

  منحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام تحت الگوي بارگذاري جانبی: 37-5نمودار 

103..................................................................................................................................................................... مثلثی

B .............................................................................103تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  :38-5نمودار

IO.....................................................................104  تا  Bروند تشکیل مفاصل در محدوده  : 39- 5نمودار 

LS..................................................................104 تا  IO فاصل در محدوده روند تشکیل م : 40- 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبی x کلی تشکیل مفاصل در جهت خلاصه روند:  41-5 نمودار 

  105......................................................................................................................................................................مثلثی

  تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بارگذاري جانبی  : 42-5نمودار 

106......................................................................................................................................................................مثلثی

 تحت الگوي بار جـانبی   xهدف بام در جهت     منحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان         : 43-5نمودار  

108................................................................................................................................................................یکنواخت

B .........................................................................108تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 44- 5نمودار 

  IO .......................................................................109تا B روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 45- 5نمودار 
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LS ...................................................................109تا IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 46 - 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبی xجهت خلاصه روند کلی تشکیل مفاصل در  : 47-5نمودار 

110................................................................................................................................................................یکنواخت

منحنی تغییر مکان نسبی جانبی در مقابـل تـراز طبقـات تحـت الگـوي بـار جـانبی               : 48-5نمودار  

111................................................................................................................................................................یکنواخت

منحنی برش پایه سـازه     )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد طبس الف   : 49-5نمودار  

113.......................................................................................................................................................در مقابل زمان

منحنـی بـرش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمـان   )کورد ال سنترو الف   ر :50-5نمودار  

113.............................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

منحنی برش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد نورث ریدج الف    : 51-5نمودار  

114.............................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

  114...............................................................بقاتتغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز ط : 52-5 نمودار 

115............................................منحنی برش پایه ساختمان در مقابل جابجایی حداکثر بام : 53- 5نمودار 

      116..........مقادیر برش پایه ساختمان حاصل از تحلیل استاتیکی غیر خطی و دینامیکی : 54- 5نمودار 

 تحت الگـوي بارگـذاري      yمنحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام در جهت            : 55-5نمودار  

118......................................................................................................................................................................مثلثی

B .............................................................................118تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  :56-5نمودار

IO ....................................................................119   تا Bروند تشکیل مفاصل در محدوده  : 57- 5نمودار 

  LS .................................................................119 تا  IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 58- 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبی y کلی تشکیل مفاصل در جهت خلاصه روند:  59-5نمودار 

120......................................................................................................................................................................مثلثی

  تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بارگذاري جانبی: 60-5 نمودار

121..................................................................................................................................................................... مثلثی

 تحت الگوي بار جـانبی      yمنحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام در جهت             : 61-5نمودار  

123................................................................................................................................................................یکنواخت

B ..........................................................................123 تا Aروند تشکیل مفاصل در محدوده  : 62- 5نمودار 

  IO .......................................................................124 تا Bیل مفاصل در محدوده روند تشک : 63- 5نمودار 

LS ...................................................................124 تا IOروند تشکیل مفاصل در محدوده  : 64 - 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبی yخلاصه روند کلی تشکیل مفاصل در جهت  : 65-5نمودار 

125................................................................................................................................................................یکنواخت

 جانبی  منحنی تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بارگذاري            : 66-5نمودار  

126................................................................................................................................................................یکنواخت
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منحنی برش پایه سـازه     )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد طبس الف   : 67-5نمودار  

  128.......................................................................................................................................................در مقابل زمان

منحنـی بـرش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمـان       )رکورد ال سنترو الف    :68-5نمودار  

128.............................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

منحنی برش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )ریدج الف رکورد نورث    : 69-5نمودار  

129.............................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

129.................................................................تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات : 70- 5نمودار 

  130............................................منحنی برش پایه ساختمان در مقابل جابجایی حداکثر بام : 71- 5نمودار 

  131.......... از تحلیل استاتیکی غیر خطی و دینامیکیمقادیر برش پایه ساختمان حاصل : 72- 5نمودار 

 تحت الگـوي بارگـذاري     xمنحنی برش پایه بر حسب تغییر مکان هدف بام در جهت            : 73-5نمودار  

133......................................................................................................................................................................مثلثی

B .............................................................................134تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  :74-5نمودار

IO ....................................................................134  تا  Bروند تشکیل مفاصل در محدوده  : 75- 5نمودار 

  LS .................................................................135 تا  IO وند تشکیل مفاصل در محدوده ر : 76- 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبی x کلی تشکیل مفاصل در جهت خلاصه روند:  77-5نمودار 

135......................................................................................................................................................................مثلثی

  136...........تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بار جانبی مثلثی : 78- 5نمودار 

 تحت الگوي بار جـانبی   xمکان هدف بام در جهت      منحنی برش پایه بر حسب تغییر        : 79-5نمودار  

138................................................................................................................................................................یکنواخت

  B .........................................................................138تا A روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 80- 5نمودار 

  IO .......................................................................139تا B روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 81- 5نمودار 

LS ..................................................................139تا IO روند تشکیل مفاصل در محدوده  : 82 - 5نمودار 

   تحت الگوي بارگذاري جانبیxل در جهت خلاصه روند کلی تشکیل مفاص : 83-5نمودار 

140............................................................................................................................................................... یکنواخت

منحنی تغییر مکان نسبی جانبی در مقابل تراز طبقات تحت الگوي بارگذاري جانبی              : 84-5نمودار  

141................................................................................................................................................................یکنواخت

منحنی برش پایه سـازه     )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد طبس الف   : 85-5نمودار  

143.......................................................................................................................................................در مقابل زمان

منحنـی بـرش پایـه      )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد ال سنترو الف     :86-5ار  نمود

143.............................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

منحنی برش پایـه    )ب. منحنی تغییر مکان بام در مقابل زمان      )رکورد نورث ریدج الف    : 87-5نمودار  

144.............................................................................................................................................سازه در مقابل زمان

144.................................................................ابل تراز طبقاتتغییر مکان نسبی جانبی در مق : 88- 5نمودار 


