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  ***تعهد نامه***
مست حسين آبادي دانشجوي كارشناسي ارشد رشته مهندسي عمران گرايش مهندسي اينجانب حسام بهار

نامه نمايم كه محتواي اين پايان زلزله دانشگاه كردستان، دانشكده مهندسي گروه مهندسي عمران تعهد مي

نتيجه تلاش و تحقيقات خود بوده و از جايي كپي برداري نشده و به پايان رسانيدن آن نتيجه تلاش و 

  .العات مستمر اينجانب و راهنمايي و مشاوره اساتيد بوده استمط

  

    با تقديم احترام                           
            حسام بهارمست حسين آبادي              

                        30/06/1391  
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   ଘ  م ৤قد ৎ  

ن   و ر ا                                                            ଌ න෤঳یژ     گ م  ਩ا ی      یا م     ن   عا భ    ଒   ࣎भ    ا ਠീ঒ ل ଌ  و                                                     

ودم  ر  ओୀ                                              و را ໆشان    ໆ ীت ا ت   و   ز ت  و ز ود  از  ز ؤ      ࢟ॐ ࢟ॐ ࢟ॐ র                                                                                                                            ഊم࢖

                                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  پدر   و  ماସ    భ୍م
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  تقدير و تشكر

  معلم اخلاق بود و هم معلم آشنا شدم كه براي من، هم  در اين دوره از مقطع زندگاني با انساني بزرگوار

معلمي كه در باب تفكر در مباحث علمي حريص .  شد طي افسوس كه اين دوره به سرعت.شيوه زندگي

معلمي كه به من ياد داد علم را براي علم بخواهم و . ن مسير قرار دهددانشجويان را در ايبود و سعي كرد 

  .از اين رو كمال تشكر و تقدير را از اين استاد و معلم گرانقدر دارم. نه چيز ديگر

مدت بنده را همراهي كردند تا با آسودگي همين طور جا دارد از برادر عزيزم و تمام دوستاني كه در اين 

   .به اميد موفقيت روز افزون براي ايشان. رسانم كمال تشكر را داشته باشميان  را به پااين تحقيق
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  چكيده

اي براي بدست آوردن منحني ظرفيت ساختمان تحليل ديناميكي افزايشي، يك تحليل پارامتري لرزه  

   به سازه وارد مجموعه زلزلهدر تحليل ديناميكي افزايشي يك . باشدتحت بارهاي ديناميكي زلزله مي

تحليل ديناميكي افزايشي تصويري كامل از رفتار سازه از حالت الاستيك تا جاري شدن و . شودمي

اما حجم بالاي عمليات و صرف وقت  .دهدناپايداري سازه را تحت بارهاي ديناميكي زلزله نمايش مي

لي به استفاده از آن براي تخمين فراوان براي انجام اين تحليل، از مهم ترين عللي است كه كاربران تماي

تحليل منحني متوسط اين تحقيق، تخمين هدف از . ظرفيت سازه در بحث طراحي عملكردي ندارند

يك سازه يك درجه آزادي معادل با سازه چند . مي باشدديناميكي افزايشي با كاهش تعداد زلزله ها 

هاي تحليل  شده و سپس به كمك مدل براي انجام تحليل ديناميكي افزايشي تخمين زدهيدرجه آزاد

-زلزلهمجموعه  بهينه به جاي هزلزلچهار  باشند،ها كه يك ابزار قدرتمند در تصميم گيري ميپوششي داده

  زلزله انتخابي و منحني متوسطچهارمتوسط در نتيجه . شودمي در تحليل ديناميكي افزايشي انتخاب ها

چهار سازه فولادي براي اين مطالعه در  .ندريگميو مقايسه قرار  مورد ارزيابي ها زلزلهمجموعهناشي از 

 ناشي از مجموعه زلزله ها و متوسط چهار زلزله منحني متوسطنظر گرفته شده است  كه ميزان خطاي 

  .مي باشد% 10انتخابي كمتر از 

،كاهش هاه آزادي معادل، تحليل پوششي دادهسازه يك درج تحليل ديناميكي افزايشي،: كلمات كليدي
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  مقدمه   -1-1

كه بشر از ابتدا با اين چالش طبيعي رو به رو بوده و است هاي مخرب طبيعي زلزله يكي از پديده 

  هاي اوليه كه در واقع با عبور از ديدگاه.  استخسارت هاي جاني و مالي زيادي را بابت آن پرداخته

جوامع بشري و بيان مباحث و ستند، با غالب شدن تفكر علمي در دانلرزه را ناشي از خشم خدايان ميزمين

هاي علمي در راستاي  براي مقابله و حفظ جان از اين بلاياي طبيعي تلاش،ها به صورت منطقيپديده

شايد اولين تلاش علمي را بتوان به . شناخت اين پديده ها صورت گرفت كه زلزله از اين قاعده مستثنا نبود

اي از  زلزله مهيب در جنوب ايتاليا عدهجايي پس از وقوع.  ميلادي مربوط دانست1900اوايل سال 

د ارزيابي قرار داده علل تخريب وسيع ساختمان ها را موردانشمندان و مهندسين به اين منطقه گسيل شدند تا 

ست آمد درك اي كه از اين تحقيقات بدشايد مهم ترين نكته. و  براي آن راهكارهاي مناسب ارائه بدهند

ها  واژگوني ساختمان نوع ازحقيقتاين . كنداين مسأله بود كه نيروي زلزله به صورت جانبي عمل مي

اي براي دانشمندان از اين تحقيقات يك نتيجه مهم ديگر نيز استخراج كردند و آن ارائه رابطه. پديدار شد

لبيت ساختمان و با استفاده از قانون دوم آنها با فرض ص. تعيين نيروي وارد بر ساختمان توسط زلزله بود

-نيوتن يك رابطه استاتيكي را براي برآورد نيروي زلزله به دست آورند كه هم اكنون نيز اساس و پايه آيين

  :با توجه به قانون دوم نيوتن داريم . آيد ميشماراي به هاي لرزهنامه

amF .                 )/)(( gamgV            )/.( gaWV     )1-1                                  (                             

)/(W كه  ga شد كه در آن زمان مقدار  پارامتري بود كه به شتاب منطقه مربوط مي وزن ساختمان و
12

1 

شرفت علومي همچون ديناميك سازه ها و در يبا سرعت گرفتن رشد علمي و پ. را براي آن پيشنهاد كردند

قه و نقشي كه اين پارامترها در وارد كردن مچون پريود ساختمان و اثر خاك منطنظر گرفتن عواملي ه

هاي ريج گسترش يافت و شامل كميتكنند، رابطه استاتيكي معادل به تدنيروي زلزله به ساختمان بازي مي

 2



اما همان طور كه بيان شد اساس و تفكر اين روش بر اصل صلب . بيشتري براي تخمين نيروي زلزله شد

 با  ها با ارتفاع كم صادق است و براي ساختمان هاختمانابودن ساختمان استوار است كه اين فرض براي س

همين كمبود و . دهد نيروي زلزله وارد بر ساختمان را نمي و متوسط اين روش تخمين درستي اززيادارتفاع 

 است موجب شد تا مباني تفكر 1ها كه تفكر آنها بر حسب طراحي بر اساس نيرونارسايي در اين روش

 طراحي، سازه براي عملكرد مورد نياز روشدر اين .  سازه خود را نمايان سازد2طراحي،  بر اساس عملكرد

 خطر قابل  مختلفهاي مختلف عملكردي در سطوح، سازه براي ترازتررت سادهشود، به عباطراحي مي

هاي يكي از مهم ترين روش. باشدها ميسازي و بهسازي سازه، اساس مقاومباشد كه همين مبناارزيابي مي

مطرح  )1996(  و )2000(هاي معروفي همچون طراحي عملكردي كه در دستور العمل

طراحي عملكردي بر اساس طيف ظرفيت ،گشته

FEMA40ATC

                                                

در واقع نقطه عملكرد در اين روش از تلاقي . باشد مي3

 عوامل مورد نياز در  از يكي،از اين رو. آيداي منطقه به دست ميمنحني ظرفيت ساختمان و منحني نياز لرزه

خمين درست از ظرفيت واقعي ساختمان داشته  يك تيمطراحي عملكردي به اين صورت است كه بتوان

كه اولين  شود استفاده مي(SPO) 4 براي تخمين ظرفيت ساختمان از روش تحليل استاتيكي غير خطي.يمباش

آيدكه حاصل يك ظرفيت ساختمان با توجه به اين تحليل بدست مي.  ارائه شد)1980( 5بار توسط فريمن

 هرچند .گرددمشاهده مي) 1-1( كه در شكل همانطور .باشدمي منحني بر حسب برش پايه و تغيير مكان

 دو ، انجام شده است اما باز در اين روش)بار افزون (اقدامات زيادي در راستاي بهبود الگوهاي بار پوش اور

 ماهيت اين روش استاتيكي است و با بار زلزله كه اول،  عبارتند ازخورد كهعيب و نقص كلي به چشم مي

هاي منظم جوابگو است و براي اين روش معمولاً در سازه دوم،. تيناميكي است متفاوت اسيك بار د

  .آوردهاي نامنظم تخمين درستي به دست نميسازه
 

1 Force Base Design 

2 Performance Base Design 
3 Capacity Spectrum Method 
4 Static pushover 
5 Freeman 
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  الگوي بار استاتيكي و بدست آوردن منحني ظرفيت ساختمان-1- 1شكل 

براي بدست ديناميكي است  رحال اين سوال در ذهن تداعي مي شود با توجه اينكه زلزله يك با          

در واقع عدم شناخت دقيق از پديده   استفاده نمي شود؟ از تحليل ديناميكي چرا،آوردن منحني ظرفيت

 از مهم ترين عواملي هستند  غيرهها وفركانسي زلزله محتواي شرايط خاك منطقه، ،زلزله، ماهيت گسلش

-تلاش. كنديناميكي غير خطي دچار ترديد ميكه كاربر را براي انتخاب يك ركورد براي انجام تحليل د

 توسط (IDA) 1هاي زيادي براي حل اين مشكل آغاز شده بود تا در نهايت تحليل ديناميكي افزايشي

افزايشي و برخي از حال به تشريح تحليل ديناميكي .  معرفي شد)2001( 2وامواتسيكوس و كرنل

  .پردازيم خصوصيات آن مي 

  ميكي افزايشي معرفي تحليل دينا- 1-2

ها امكان تحليل هاي پيچيده و حل مسائل مختلف در زمان كوتاه  با افزايش قدرت پردازش كامپيوتر

ها از حالت الاستيك خطي به ديناميكي خطي و به تحليل استاتيكي غير بنابراين علم تحليل سازه. فراهم شد

 هاي مانندروش. رهنمون شد زلزله هاي و سرانجام به تحليل ديناميكي غيرخطي تحت بار(SPO)خطي 

 يا روش طيف ظرفيت، الگوي بارگذاري را  به صورت مناسب مقياس (SPO)تحليل استايكي غيرخطي 

 از حالت الاستيك به جاري شدن و سرانجام ،تا بتوانند تصويري از محدوده هاي رفتارهاي سازهكنند مي

                                                 
1 Incremental Dynamic Analysis 
2 Vamvatsikos & Cornell 
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 حالات مختلف براي كاربر ار براي درك رفتار سازه درويراني يا واژگوني را ترسيم كنند و جزء بهترين ابز

  .مي باشد 

 بتوان نتايج حاصل از يك تحليل ،       تفكر اينكه با يك تحليل استاتيكي غير خطي با بارهاي افزاينده  

 محققين كارهاي و بسياري از )1977 (1 پيشتر توسط برترودتاريخچه زماني افزايش يافته را بدست آور

5لوكو و كرنل ندمان ديگر 4 3 ، دوبينا و همكاران)2002 (2 ، يان و همكاران) 1998 (  ، بازارو و كرنل)1998 (

7، دماتيز و همكاران)200( ،  نصر و كراوينكلر)2000 (  .  انجام شده بود)1991 (6

 هساز تواند ظرفيت كلياي است كه مي يك تحليل قوي و موثر لرزه(IDA)   اما تحليل ديناميكي افزايشي 

توان به صورت زير كند كه مي چند هدف را دنبال ميIDAمطالعه . را با انجام تحليل ديناميكي بدست آورد

  :از آنها نام برد

  درك محدوده پاسخ يا تقاضا در مقابل محدوده ترازهاي مختلف پتانسيل زلزله -1

 شديدي لرزه زميناي تحتدرك بهتر از رفتارهاي سازه -2

 لرزهغييرات پاسخ سازه ها با افزايش ترازهاي شدت زمينتفهيم بهتر ت -3

 تخمين ظرفيت ديناميكي كلي سيستم هاي سازه اي  -4

 هاي چند ركوردي، بيان اين مطلب كه پارامترها چگونه از يك ركورد به ركورد IDAدر مطالعه  -5

 .كندديگر تغيير مي

  .اين اهداف نشان داده شده است) 2-1(كه در شكل 

                                                 
1 Bertero V.V 
2 Luco & Cornell 
3 Bazurro & Cornell 
4 Yan et al 
5 Dubina et al 
6 De matteis et al 
7 Nassar & Krawinkler 
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  )لفا(

  
 )ب(

  
 تحت زلزله T طبقه با اعضاي شكل پذير با دوره تناوب 20 براي سازه فولادي IDA يك منحني - الف -  2- 1شكل 

Elcentro 1940   2001(وامواتسيكوس و كرنل  (  دوران هاي بين طبقات در ترازهاي مختلف زلزله- ب((   
sec41 
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