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  تقديم به

  روح بزرگوار پدربزرگ و مادربزرگم كه ياد و خاطره شان سرشار از پاكي و صداقت و در يك كلام انسانيت است، 

  پدرم كه همواره مشوقم بوده و امر تحصيل را برايم مهيا كرده است، 

تحصيل به من مادرم كه هرچه دارم از اوست و صبورانه بنيان مهندسي، درس شيرين رياضيات، را در طول دوران  

  آموخت،

  گان بي نيازم ساخت،بي كرانه اش از محبت هاي بيگان برادرم كه با محبت هاي 

 خواهرم كه همراه لحظات سخت بوده و هست. 
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  اريسپاسگز

  سپاس خدائي را كه بشريت را نعمت عقل بخشيد، و علم از آن سرچشمه گرفت.          

ائي ها و مشاوره هاي اساتيد بزرگوار  و دوستان محترم و به خصوص همراهي خانواده از آنجا كه اين تحقيق با راهنم

  عزيزم به سرانجام رسيده است، بر خود وظيفه مي دانم كه با ذكر نامشان قدرداني هر چند ناچيز داشته باشم:

تحصيلي كارشناسي و  نهايت تشكر را دارم، كه چه در دوره ي دكتر كاظم شاكرياز محضر استاد محترم جناب آقاي  

چه در دوره ي كارشناسي ارشد نهايت تلاش خود را در تربيت شاگردان باسواد داشته اند، و سهم اعظم موفقيتم را 

  مديون ايشان مي باشم.

ارم، كه ديد مهندسي را در افكار سپاسگزمهندس ناصرالدين شاهبازي از محضر استاد بزرگوار جناب آقاي  

  .دانشجويان بيدار كردند

متشكرم كه  مهندس سميه قانع مقدمو سركار خانم  مهندس كريم تربالياز راهنمائي ها و مشاوره هاي جناب آقاي  

و ساير مفاهيم در هر ساعت شبانه روز ياريم كردند، و در به ثمر رسيدن  OpenSEESصميمانه در فهم نرم افزار 

  اين تحقيق سهم به سزائي داشتند.

 نواده ام به خصوص پدر و مادر عزيزم كمال تشكر و قدرداني را دارم.و در نهايت از همراهي خا 
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  سمانه نام:         قرباني                                                                   نام خانوادگي دانشجو:

 ي سه بعدي تحت اثر زلزله ي دو جهتهكاربرد تحليل پوش آور در ارزيابي رفتار لرزه اي سازه ها عنوان پايان نامه:

  دكتر كاظم شاكرياستاد راهنما: 

  مهندس ناصرالدين شاهبازياستاد مشاور: 

  دانشگاه محقق اردبيلي       مهندسي زلزله گرايش:      مهندسي عمران  رشته:     كارشناسي ارشد   مقطع تحصيلي:

  112تعداد صفحات:                         2/10/1391  التحصيلي:تاريخ فارغ    مهندسي             –فني دانشكده: 

  مودال، برش، پيچش غيرخطي، خروج از مركزيت دو جهته، زلزله ي دوجهته، استاتيكي تحليلكليد واژه ها: 

  چكيده:

در پلان به علت . اما ساختمان هاي نامتقارن ي قاب هاي دو بعدي ارائه شده انداساساَ برا روش هاي پوش آور مختلف

 ، مستعد خسارات بيشتري مي باشند؛ از اينرو تعدادي از روش هاي ارائه شده پيچش همراه باحركت هاي انتقالي 

از آنجا كه زلزله هميشه در يك جهت اثر  و .مدل هاي سه بعدي توسعه داده شده اندبه  ،پيچش اثر جهت درنظر گرفتن

در نظرگرفتن اثر زلزله در يك جهت به خوبي تخمين زده نمي شود و در  نمي كند، رفتار پيچشي الاستيك سازه با

همزمان دو مؤلفه ي افقي زلزله در روش هاي تحليل پوش آور  نيز بدتر مي شود. از اينرو اثر ناحيه ي غيرالاستيك

  بايستي لحاظ شود.

رد قارن در پلان در نظر گرفته اند، موزلزله ي دوجهته را در ساختمان هاي نامت روش هاي مختلفي كه اثر تحقيقدر اين 

برش و پيچش طبقات  مودال بر اساس  به هنگام شونده روش تحليل  پوش آور همچنينارزيابي قرار گرفته است. و 

(STA) گام هاي بنيادين روش پيشنهادي توسعه داده شده است جهت دو درزله زل همزمان براي در نظر گرفتن اثر .

(Bi-SSTP) لي شبيه روش اص(STA) ،و تحليل  كه الگوي بار اعمالي، ثابت فرض شده است با اين تفاوت است

پاسخ هاي حاصل از اثر زلزله در دو جهت افقي به  .دصورت مي گيرپوش آور در دو جهت عمودي به صورت مستقل 

محاسبه مي  (SRSS)طور مستقل بدست آمده و در نهايت پاسخ كلي از تركيب نتايج با استفاده از روش تركيب رايج 

با  دقت روش هاي مورد مطالعه نسبت به روش تحليل ديناميكي غيرخطي در سه ساختمان سه بعدي فولاديشود. 

در  % در پلان مورد ارزيابي قرار گرفته است.30% و 10با خرج از مركزيت هاي دوجهته و  ارتفاعِ كوتاه، متوسط و بلند

در مقايسه با ساير روش هاي مورد مطالعه  مناسبياز دقت  (Bi-SSTP)پيشنهادي مشاهده مي شود كه روش  نهايت

  برخوردار است.
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  مطالبفهرست 

  شماره صفحه، عنوان
  

  فصل اول: كليات

 2 ،مقدمه - 1-1

 3، اهميت موضوع - 1-2

 3 ،هدف تحقيق - 1-3

 4 ،ابزار و روش تحقيق - 1-4

 4 ،شرح فصول - 1-5

  

  طي براي ساختمان هاي متقارن  در پلان (پوش آور دو بعدي)فصل دوم: روش هاي تحليل استاتيكي غيرخ

  6 ،مقدمه - 2-1

  7 ،روش انجام تحليل استاتيكي غيرخطي - 2-2

  7 ،روش هاي تحليل پوش آور متداول (سنتي) - 2-3

  7 ،تعيين الگوي بار جانبي -1- 2-3       

  8 ،تعيين تغييرمكان هدف -2- 2-3       

  9 ،(CSM)  تقاضاي لرزه اي در روش طيف ظرفيت -2-1- 2-3                  

  N2، 9تقاضاي لرزه اي در روش  -2-2- 2-3                  

  9 ،ه اي در روش ضرايب اصلاح جابجائيتقاضاي لرز -2-3- 2-3                  

  11 ،روش هاي تحليل پوش آور پيشرفته - 2-4

  11 ،وي بار ثابت با چند بار اجراروش هاي تحليل پوش آور مودال با الگ -1- 2-4       

  11 ،شو ساساكي و همكاران پارت و همكارانشتحقيقات  -1-1- 2-4                  

  12 ،1و تسو ممقد تحقيقات -1-2- 2-4                  

  12 ،1لچوپرا و گوئ تحقيقات -1-3- 2-4                  

  13 ،2لئچوپرا و گو تحقيقات -1-4- 2-4                  

  13 ،و همكارانش منتس - هرناندز تحقيقات -1-5- 2-4                  

   14 ،نتهراني زاده و شايا تحقيقات -1-6- 2-4                  

  15 ،3چوپرا و گوئل تحقيقات -1-7- 2-4                  

  15 ،1شاكري و همكارانش تحقيقات -1-8- 2-4                  
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  15 ،بار اجرا يكروش هاي تحليل پوش آور مودال با الگوي بار ثابت با  -2- 2-4       

  15 ،شماتسوموري و همكاران تحقيقات -2-1- 2-4                  

  15 ،سكونا تحقيقات -2-2- 2-4                  

  16 ،شجان و همكاران تحقيقات -2-3- 2-4                  

  16، آور مودال با الگوي بار به هنگام شوندهروش هاي تحليل پوش  -3- 2-4       

  17 ،شبراسي و همكاران تحقيقات -3-1- 2-4                  

  17 ، ولادسكيو و تحقيقات رينهورن -3-2- 2-4                  

  17 ،شساتيارنو و همكاران تحقيقات -3-3- 2-4                  

  17، تلفور تحقيقات -3-4- 2-4                  

  18 ،سگوپتا و كونا تحقيقات -3-5- 2-4                  

  19 ،رگوانا و آيالا تحقيقات -3-6- 2-4                  

  20 ،شآلبانسي و همكاران تحقيقات -3-7- 2-4                  

  20 ،يالناشا تحقيقات -3-8- 2-4                  

  21 ،همكارانش نيو وآنتو تحقيقات -3-9- 2-4                  

  21 ،ويو و پينهآنتون تحقيقات -3-10- 2-4                  

  22 ،وآيدين اوغل تحقيقات -3-11- 2-4                  

  22 ،وكوراموتو و ماتسوموت تحقيقات -3-12- 2-4                  

  23 ،سكلكن و كونا تحقيقات -3-13- 2-4                  

  23، شاكري  تحقيقات -3-14- 2-4                  

  26 ،شاكري و محبي تحقيقات -3-15- 2-4                  

   29 ،مقايسه ي روش هاي مختلف تحليل پوش آور سنتي و به هنگام شونده - 2-5
  

 اثر روش هاي تحليل استاتيكي غيرخطي براي ساختمان هاي نامتقارن در پلان (پوش آور سه بعدي)تحتفصل سوم: 

  له ي  يك جهتهزلز

  31 ،مقدمه - 3-1

  31، تحقيقات انجام يافته بر روي ارزيابي رفتار لرزه اي ساختمان هاي نامتقارن به روش تحليل استاتيكي غير خطي - 3-2

  31 ،2تسومقدم و  تحقيقات -1- 3-2       

  32، لا و كيلارفاا تحقيقات -2- 3-2        

   32 ،آلميدا و باروس تحقيقات -3- 3-2        
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  33 ،كاپوس و پنليس تحقيقات -4- 3-2        

  35 ،4گوئل ا وچوپر تحقيقات -5- 3-2        

  38 ،1قانع مقدم تحقيقات -6- 3-2        

  39 ،و همكارانش لاكچيني تحقيقات -7- 3-2        

  40 ،2قانع مقدم تحقيقات -8- 3-2        

  44 ،2شاكري و همكارانش تحقيقات -9- 3-2        
  

اثر  روش هاي تحليل استاتيكي غيرخطي براي ساختمان هاي نامتقارن در پلان (پوش آور سه بعدي)تحتصل چهارم: ف

  جهته زلزله ي  دو

  46، مقدمه - 4-1

 تحقيقات انجام يافته بر روي ارزيابي رفتار لرزه اي ساختمان هاي نامتقارن به روش تحليل استاتيكي غير خطي - 4-2

  46 ،زلزله ي دو جهته اثر تحت

  46 ،اآيالا و تراور تحقيقات -1- 4-2        

  46 ،فايفر و نكرسلي تحقيقات -2- 4-2        

  48 ،آناقناستوپولوس و باروس تحقيقات -3- 4-2        

  49 ،ناردورا تحقيقات -4- 4-2        

  50 ،سچوپرا و ريِِ تحقيقات -5- 4-2        

  52 ،شنوكاس و همكارانما تحقيقات -6- 4-2        

  54 ،فايفر و سپرِو تحقيقات -7- 4-2        

  55 ،رفايفو  كروزيما تحقيقات -8- 4-2        
  

فصل پنجم: روش تحليل استاتيكي غيرخطي بر اساس برش و پيچش مودال تركيبي طبقات براي ساختمان هاي نامتقارن 

  دو جهته زلزله ي  اثر در پلان تحت

  57 ،مقدمه - 5-1

  57 ،(Bi-SSTP)روش تحليل پوش آور مودال بر اساس برش و پيچش طبقات تحت زلزله ي دوجهته  - 5-2
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  63 ،معادلتعيين شكل مود  -3- 5-2        

  63 ،يل سازه چند درجه آزادي به سازه يك درجه آزادي معادلنحوه ي تبد -4- 5-2        
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  65 ،به صورت گام به گام Bi-SSTPروش خلاصه  -8- 5-2        
  

  و مقايسه ي آن با ساير روش هاي مورد مطالعه Bi-SSTPارزيابي روش پوش آور پيشنهادي ششم:  فصل

  69، در آنها شرح مختصري از فرضيات درنظر گرفته شدهروش هاي مورد مطالعه و  - 6-1
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  79 ،ركورد زلزله ها - 6-4

   80، پارامترهاي مورد بررسي - 6-5
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  102، زلزله انتخابي هاي ركورد شتاب نيهاي مؤلفه هاي تجزيه شده ي تاريخچه ي زما گرافپيوست ب: 

  ، لوح فشرده%10: گراف ها و نمودارهاي ميله اي مربوط به مقدار خروج از مركزيت جپيوست 

  لوح فشرده ،%30: گراف ها و نمودارهاي ميله اي مربوط به مقدار خروج از مركزيت دپيوست 
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  جداولفهرست 

  شماره صفحه عنوان،
  

 SAC20، 75و  SAC3 ،SAC9 مشخصات مقاطع ساختمان هاي -1-6جدول 

  76 ،زمان تناوب طبيعي ساختمان ها در حالت متقارن -2-6جدول 

 79 ،% خروج از مركزيت10زمان هاي تناوب طبيعي ساختمان ها با مقدار  -3-6جدول 

 79 ،خروج از مركزيت %30زمان هاي تناوب طبيعي ساختمان ها با مقدار  -4-6جدول 

  80، سال 50% در 2براي منطقه ي لوس آنجلس با احتمال وقوع  SACمشخصات ركورد زلزله هاي گروه  -5-6جدول 
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  فهرست اشكال

  شماره صفحه ،عنوان

  

 Bi-SSTP، 62مراحل بدست آوردن الگوي بار اعمالي در روش  -1-5شكل

  72 ،ي شدهمنحني ظرفيت دوخط -1-6شكل

نحوه اتصالات تير به ستون، نحوه ي اتصالات پيراموني و تكيه گاه ها و نحوه ي جهت گيري ستون ها در  -2-6شكل 

  SAC20، 74و  SAC3 ،SAC9ساختمان هاي مورد مطالعه 

  76 ،آرايش مقاطع ستون هاي داخلي و خارجي -3-6شكل 

با خروج از مركزيت  SAC20و  SAC3 ،SAC9هاي سازه  yو  xاشكال مودي غالب در جهات حركت  -4- 6شكل 

10%، 77  

با خروج از مركزيت  SAC20و  SAC3 ،SAC9سازه هاي  yو  xاشكال مودي غالب در جهات حركت  -5- 6شكل 

30%، 78  

  80 ،پلان ساختمان با خروج از مركزيت دو جهته و توزيع لبه هاي نرم و سخت پلان -6-6شكل 

نسبت جابجائي نسبي به ارتفاع طبقه حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي  ميانگينوفيل پر yو  xمؤلفه هاي  -7-6شكل

و  )CornerCUR (-Right-Upناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %10با خروج از مركزيت  SAC3براي مدل 

  Left-Down-) CornerCDL( ،82ناحيه ي سخت 

روش هاي پوش آور نسبت به روش تحليل  براي زله انتخابيحاصل از بيست ركورد زل ميانگين ميزان خطاي -8-6شكل

)CornerCUR (-Up-ناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %10با خروج از مركزيت  SAC3مدل  درديناميكي 

Right  ناحيه ي سخت وLeft-Down-) CornerCDL( ،82  

قه حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي نسبت جابجائي نسبي به ارتفاع طب ميانگينپروفيل  yو  xمؤلفه هاي  -9-6شكل

و  )CornerCUR (-Right-Upناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %10با خروج از مركزيت  9SACبراي مدل 

 Left-Down-) CornerCDL( ،84ناحيه ي سخت 

وش تحليل روش هاي پوش آور نسبت به ر براي حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي ميانگين ميزان خطاي -10-6شكل

)CornerCUR (-Up-ناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %10با خروج از مركزيت  9SACمدل  درديناميكي 

Right  ناحيه ي سخت وLeft-Down-) CornerCDL( ،84  

نسبت جابجائي نسبي به ارتفاع طبقه حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي  ميانگينپروفيل  yو  xمؤلفه هاي  -11-6شكل

و  )CornerCUR (-Right-Upناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %10با خروج از مركزيت  20SACمدل براي 

 Left-Down-) CornerCDL( ،86ناحيه ي سخت 
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روش هاي پوش آور نسبت به روش تحليل  براي حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي ميانگين ميزان خطاي -12-6شكل

)CornerCUR (-Up-ناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %10ز مركزيت با خروج ا 20SACمدل  درديناميكي 

Right  ناحيه ي سخت وLeft-Down-) CornerCDL( ،86  

نسبت جابجائي نسبي به ارتفاع طبقه حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي  ميانگينپروفيل  yو  xمؤلفه هاي  -13-6شكل

و  )CornerCUR (-Right-Upناحيه ي نرم ، )CM(جرم در مركز  %03با خروج از مركزيت  3SACبراي مدل 

 Left-Down-) CornerCDL( ،88ناحيه ي سخت 

روش هاي پوش آور نسبت به روش تحليل  براي حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي ميانگين ميزان خطاي -14-6شكل

)CornerCUR (-Up-م ناحيه ي نر، )CM(در مركز جرم  %03با خروج از مركزيت  3SACمدل  درديناميكي 

Right  ناحيه ي سخت وLeft-Down-) CornerCDL( ،88  

نسبت جابجائي نسبي به ارتفاع طبقه حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي  ميانگينپروفيل  yو  xمؤلفه هاي  -15-6شكل

و  )CornerCUR (-htRig-Upناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %03با خروج از مركزيت  SAC9 براي مدل

 Left-Down-) CornerCDL( ،90ناحيه ي سخت 

روش هاي پوش آور نسبت به روش تحليل  براي حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي ميانگين ميزان خطاي -16-6شكل

)CornerCUR (-Up-ناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %03با خروج از مركزيت  9SACمدل  درديناميكي 

Right  ناحيه ي سخت وLeft-Down-) CornerLCD( ،90  

نسبت جابجائي نسبي به ارتفاع طبقه حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي  ميانگينپروفيل  yو  xمؤلفه هاي  -17-6شكل

و  )CornerCUR (-Right-Upناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %03با خروج از مركزيت  20SAC براي مدل

 Left-Down-) CornerCDL(، 92ناحيه ي سخت 

روش هاي پوش آور نسبت به روش تحليل  براي حاصل از بيست ركورد زلزله انتخابي ميانگين ميزان خطاي -18-6شكل

)CornerCUR (-Up-ناحيه ي نرم ، )CM(در مركز جرم  %03با خروج از مركزيت  20SACمدل  درديناميكي 

Right  ناحيه ي سخت وLeft-Down-) CornerCDL( ،92  
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 مقدمه  - 1-1

در ميان پديده هاي خطر آفرين، زمين لرزه هاي ويرانگر مسئول بيشترين شمار كشتار انساني و زيان مالي بوده اند. پهنه 

رود. هيماليا، يكي از لرزه خيزترين مناطق جهان به شمار مي -زمين در بخش مياني كمربند كوهزائي و لرزه خيز آلپ- ايران

كه خاطره ي تلخ بي خانماني هم وطنان هنوز در ذهن هاست.  ندزلزله هاي بزرگي در طول تاريخ ايران  به وقوع پيوسته ا

  زلزله هاي طبس، منجيل، بم و اخيراَ زلزله ي آذربايجان از جمله ي بي شمار زلزله هاي ويرانگر ايران پهناور است.

تحليل سازه ها كه حركت سازه را در حين زلزله با خطاي كمتر تقريب بزند،  در اين خصوص، استفاده از روش هاي مختلف

بسيار حائز اهميت مي باشد. اميد آن است كه با تخمين نزديك به واقعيت پاسخ سازه ها و طراحي صحيح و اصولي طبق آئين 

اتفاقات ا به حداقل رسيده و ديگر هنامه هاي لرزه اي و در نهايت اجراي صحيح ساختمان ها، ميزان خسارات وارده به سازه 

  . رخ ندهدناگوار 

در اين راستا روش هاي تحليلي بسياري  جهت  پيش بيني  رفتار لرزه اي سازه ها تحت  تحريك حركت زمين ارائه شده 

غيرخطي است. با توجه به طبيعت بارهاي لرزه اي كه به صورت شتاب پايه در پاي ساختمان وارد مي شود، تحليل ديناميكي 

سازه ها دقيق ترين روش جهت تعيين پاسخ لرزه اي سازه ها مي باشد. از طرف ديگر اخيراَ بحث هاي طراحي بر اساس 

عملكرد مورد توجه جامعه ي مهندسي قرار گرفته است. يكي از الزامات روش طراحي بر اساس عملكرد تعيين نياز تغييرمكاني 

تاريخچه ي زماني شتاب يا طيف پاسخ طرح مي باشد. همانطور كه پيش از اين  سازه ها تحت تحريك زلزله توسط روش هاي

مي  1(RHA)نيز ذكر شد، دقيق ترين روش جهت تخمين نياز تغييرمكاني سازه ها اجراي تحليل تاريخچه ي پاسخ غيرخطي 

هاي تحليل استاتيكي باشد. اما اين روش، طاقت فرسا بوده و براي مقاصد طراحي غيرعملي مي باشد. نتيجتاَ، روش 

به دليل عملي تر بودن و سرعت بالاي اجراي آنها مورد توجه جامعه ي مهندسين و محققين قرار گرفته  2 (NSP)غيرخطي

است. با اين وجود، روش هاي تحليل استاتيكي غيرخطي داراي كمبودهاي بسياري مي باشد و تلاش هاي بسياري در جهت 

  قان در حال انجام است.غلبه بر اين كاستي ها توسط محق

 مي شود. با توجه به  بندي تقسيم آور به دو دسته اصلي سنتي و پيشرفته   پوش  به تحليل  موسوم  غيرخطي تحليل استاتيكي 

كاستي هاي موجود در روش هاي سنتي، روش هاي پيشرفته اي به مرور زمان ارائه شده است كه برخي از ايرادات موجود در 

                                                           

 Response History Analysis -1  
 Nonlinear Static Pushover  -2  
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ر آنها بهبود يافته است. اكثر اين روش ها در ابتدا براي مدل هاي دوبعدي و ساختمان هاي داراي پلان روش هاي سنتي د

متقارن ارائه شده بود، ولي بازرسي هاي پس از زلزله نشان مي دهد كه نامنظمي هاي موجود در پلان سبب ايجاد خسارات 

ن روش ها براي ساختمان هاي نامتقارن در پلان و مدل هاي سه عديده اي در ساختمان ها مي شود، نتيجتاَ به مرور زمان اي

توسط  جهت دو دردرنظر گرفتن اثرات همزمان زلزله بعدي توسعه داده شده اند. اخيراَ نيز روش هاي ارائه شده بار ديگر براي 

  يافته است.  توسعهبرخي محققين 

ه اثرات زلزله ي دوجهته را در ساختمان هاي نامتقارن در مختلفي ك پوش آور بر همين اساس، در اين پايان نامه روش هاي

پلان در نظر گرفته اند، نسبت به روش تحليل ديناميكي غيرخطي مورد ارزيابي قرار گرفته است. و در  نهايت روش تحليل  

در  دوجهتهبراي در نظر گرفتن اثرات زلزله ي  1(STA)پوش آور به هنگام شونده  مودال بر اساس برش و پيچش طبقات 

  كه الگوي بار اعمالي، ثابت فرض شده است. فاوتتوسعه داده شده است، با اين ت سازه هاي نامتقارن در پلان
  

 اهميت موضوع - 1-2

از لحاظ پيچشي در مقايسه با ساختمان هاي  در پلان بازرسي هاي پس از زلزله نشان مي دهد كه ساختمان هاي نامنظم 

شند. در حقيقت، نامنظمي هاي موجود در پلان به دليل ايجاد نيازهاي تغييرمكاني منظم متحمل خسارات بيشتري مي با

از آنجا كه زلزله هميشه غيريكنواخت در المان هاي سازه اي باعث خسارات غير يكنواخت در آنها مي گردند. از طرفي ديگر، 

ه در يك جهت به خوبي تخمين زده نمي شود در يك جهت اثر نمي كند، رفتار پيچشي الاستيك سازه با در نظرگرفتن اثر زلزل

قدر مسلم آن است كه حالت واقعي تر ساختمان ها و اثرات زلزله كه شامل و و در ناحيه ي غيرالاستيك نيز بدتر مي شود. 

  مدل سازي سه بعدي و اثرات همزمان زلزله در دو جهت مي باشد، در مدل سازي ها منظور شود.
  

 هدف تحقيق - 1-3

هاي فراواني به صورت نامنظم در پلان ساخته مي شوند كه رفتار آنها متفاوت از سازه هاي منظم مي  ساختمانامروزه 

گيرند، متحمل سختي هنگامي كه تحت بارهاي لرزه اي قرار مي  ساختمان هاي نامتقارن در پلان با توزيع نامنظم جرم وباشند. 

لمان هاي گوشه در اين سازه ها تغييرمكان هاي بزرگي نشان مي با لرزش هاي انتقالي مي باشند. ا همراهپاسخ هاي پيچشي 

دهند، كه يكي از عوامل كليدي در فروپاشي ساختمان هاي بسياري در زلزله هاي اخير بوده است. از طرفي ديگر، اثر همزمان 

لوگيري از اختلالات در دو مولفه ي افقي زلزله بايستي در تحليل ساختمان هاي نامتقارن در يك جهت و دو جهت به منظور ج

 ناحيه ي غير الاستيك در نظر گرفته شود. بر همين اساس، روش هاي پوش آور گوناگوني جهت در نظر گرفتن اثرات همزمان

  شده در  زلزله ي دو جهته در ساختمان هاي نامتقارن در پلان توسعه داده شده اند. لذا در اين پايان نامه دقت رو ش هاي ارائه

                                                           

  -۱ Storey-shear-and-Torque-based Adaptive procedure 
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  روش دقيق تحليل ديناميكي غيرخطي مورد ارزيابي قرار گرفته است. مقايسه با 
  

 روش تحقيقابزار و  - 1-4

داراي پلان نامتقارن در دو جهت با دو  و بلند كوتاه، متوسطبا ارتفاع خمشي قاب  در اين تحقيق، سه سازه ي فولادي

قرار گرفته اند. جهت مدل سازي و اجراي  مورد ارزيابي قوي بيست ركورد زلزله اثر % تحت30% و 10خروج از مركزيت هاي 

استفاده شده است. كليه ي محاسبات و نتايج خروجي مربوط به تحليل  1سازه هاتحليل غير خطي تحليل سازه ها از نرم افزار 

صورت گرفته است. دقت كليه روش هاي انتخاب شده  MATLABپوش آور  با استفاده از محيط برنامه نويسي نرم افزار 

  ررسي و روش پيشنهادي در مقايسه با روش تحليل ديناميكي غيرخطي مورد ارزيابي قرار گرفته است.جهت ب
  

 شرح فصول - 1-5

مي باشد و به شرح چرائي تحقيق پرداخته شده  در خصوص پايان نامه يكليات ، پس از فصل كنوني كه شاملِتحقيقدر اين 

استاتيكي غيرخطي (پوش آور) كه در ابتدا براي مدل هاي دو  به توضيح مفاهيم بنيادين در روش تحليل دوماست، در فصل 

گزارش خلاصه اي از روش هاي ارائه شده براي مدل  سومبعدي پايه گذاري شده است، پرداخته شده است. سپس در فصل 

زلزله در اثرات همزمان  كه در آنها يئروش ها چهارمهاي سه بعدي تحت اثر زلزله ي يك جهته آورده شده است. در فصل 

روش تحليل استاتيكي غيرخطي بر اساس برش و پيچش  پنجمتشريح شده است. در فصل  لحاظ شده است، دو جهت افقي

مودال تركيبي طبقات براي ساختمان هاي نامتقارن در پلان تحت اثر زلزله ي  دو جهته ارائه شده است و همچنين شرح 

 اميكي غيرخطي صورت گرفته است.نسبت به روش تحليل دين اي مختصري از روش هاي انتخابي جهت ارزيابي مقايسه

در  و بحث در مورد آنها ارزيابي روش هاي انتخابي و در نهايتجزئيات مدل هاي مورد مطالعه و ركوردهاي زلزله ي انتخابي 

 ته شده است.پرداخفتم هل پيشنهادات جهت تحقيقات آتي در فصنتيجه گيري و در انتها به  .تشريح شده است ششمفصل 

  .جهت آشنائي كلي با نرم افزار مورد استفاده براي مدل سازي سازه ها در اين تحقيق، ارائه شده است) الفپيوست (
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 مقدمه  - 2-1

ر، جهت ارزيابي و تعيين مقادير تقاضاي پارامترهاي طراحي لرزه اي از تحليل استاتيكي غيرخطي در روش تحليل پوش آو

سازه ها تحت اثر بار جانبي با الگوي ثابت توزيع بار در ارتفاع ساختمان به صورت افزايشي تا رسيدن جابجايي بام به يك 

  .تغييرمكان هدف استفاده مي شود

ورت است كه يك مدل رياضي غيرخطي از سازه تحت الگوي بار جانبي قرار مي گيرد و در حقيقت اساس كلي روش بدين ص

اين بار جانبي افزايش مي يابد تا سازه به يك تغييرمكان هدف از پيش تعيين شده اي برسد. بنابراين دو موضوع اساسي در اين 

  .جانبي) تعيين الگوي توزيع بار 2) تعيين تغييرمكان هدف و 1روش عبارت است از: 

خسارت سازه اي ناشي از زلزله بطور اساسي توسط  و اشدرفتار سازه ها در برابر زلزله ي طرح به صورت غير خطي مي ب

ظرفيت تغييرشكل غير الاستيك المان هاي سازه اي كنترل مي شود. بنابراين تحليل، طراحي و ارزيابي لرزه اي سازه ها بايد بر 

ارت دقيق تر تغييرشكل) صورت گيرد و نبايد بر اساس تنش هاي ناشي از نيروهاي لرزه اي اساس تقاضاي جابجايي (يا به عب

  .معادل فرضي آيين نامه اي باشد

دقيق ترين راه جهت تعيين پاسخ هاي لرزه اي سازه ها استفاده از روش تحليل ديناميكي غيرخطي مي باشد. در صورتيكه در 

ربردي و محدوديت هاي روش تحليل فوق از روش تحليل استاتيكي غيرخطي آيين نامه هاي طراحي به خاطر مشكلات كا

استفاده مي شود كه البته داراي كاستي هاي فراواني مي باشد. همچنين با توجه به رويكرد طراحي بر اساس سطح عملكرد، 

ش براي سازه هاي دو بعدي استفاده از تحليل استاتيكي غيرخطي به سرعت رو به گسترش است. اما با توجه به اينكه اين رو

عدي مي باشدپايه گذاري شده است و رفتار سازه ها نيز به صورت سه ب، عدي از لزوم تعميم اين روش براي سازه هاي سه ب

  سوي محققين از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد.

است و يا اينكه نيروها به صورت روش هاي تحليل ساختمان مي تواند بسته به اينكه مدل رياضي ساختمان خطي و غيرخطي 

ديناميكي و استاتيكي مي باشند متفاوت است. فرض اصلي در يك مدل خطي از ساختمان اين است كه المان هاي ساختمان 

(تيرها و ستون ها و ...) در طول تحليل داراي مقاومت نامحدود بوده و به صورت ارتجاعي رفتار مي كنند. برخلاف آن در يك 

سعي مي شود كه كاهش مقاومت و سختي سازه هنگام خسارت ديدن در تحليل لحاظ شود. از طرفي ديگر در  مدل غيرخطي

در يك تحليل  يك مدل تحليل استاتيكي يك الگوي از پيش تعيين شده اي از نيروي جانبي بر مدل سازه اعمال مي شود. 

سازه اعمال مي شوند پاسخ سازه به صورت توابع زماني تابع زماني شتاب پايه به زلزله به صورت  اثر ديناميكي كه در آن

غيرخطي  ديناميكي نيرو و رفتار اثرنظر گرفتن توأم  ديناميكي غيرخطي به دليل در تحليل هرچند از روش هاي بود. خواهد
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عيت در زلزله ي اعضا به عنوان كامل ترين روش ياد مي شود. اما به دليل مشكلاتي از قبيل پيچيدگي،  پرهزينه بودن، عدم قط

طرح و همچنين حساسيت زياد نتايج آن به دقت مدل و فرضيات حركت زمين كه عدم توجه به آنها باعث كاهش شديد دقت 

نتايج مي شود به استفاده از روش تحليل استاتيكي غيرخطي منجر شده است. توانائي اين روش در دنبال كردن گام به گام رفتار 

تعقيب مكانيزم شكست در اعضا مي باشد كه اين مسئله در تحليل ديناميكي  ارتجاعي آن و سازه در مرحله عملكرد غير

 .]2[و  ]1[ غيرخطي به سادگي ميسر نمي شود

  

  1روش انجام تحليل استاتيكي غيرخطي - 2-2

  گام هاي انجام يك تحليل پوش آور به صورت زير اجرا مي شود:

  ) ايجاد يك مدل رياضي از سازه.1گام 

  ال بار جانبي به سازه.) اعم2گام 

  ) افزايش بار جانبي اعمالي به سازه تا جائي كه بعضي از اعضاي سازه به حد تسليم برسند.3گام 

  ) ثبت برش پايه اعمالي در آن مرحله و تعيين تغييرمكان نقطه ي كنترل.4گام 

  ) منظور كردن سختي جانبي صفر براي اعضاي جاري شده.5گام 

  بي اعمالي به سازه تا جائي كه عضو هاي ديگري از سازه جاري شوند.) افزايش بار جان6گام 

  ) ثبت برش پايه و تغييرمكان نقطه ي كنترل.7گام 

ناپايدار شود و يا اينكه به  ∆-P) روند مراحل سوم تا هفتم تا جائي تكرار مي شوند تا اينكه سازه يا بر اثر عواملي مانند 8گام 

  شده اي كه تغييرمكان هدف ناميده شده است، برسد.تغييرمكان مشخص از پيش تعيين 

  .]3[ ) رسم برش پايه بدست آمده در قسمت هاي مختلف در مقابل تغييرمكان نقطه ي كنترل  سازه9گام 
  

   2 روش هاي تحليل پوش آور متداول (سنتي) - 2-3

) تعيين الگوي توزيع 1ت از: عبارت اس پوش آور دو موضوع اساسي در روش تحليل پيش از اين نيز ذكر شد،همانطور كه 

  .ارائه شده است يين آنها توسط روش هاي مختلفتع در ادامه نحوه ي كه ) تعيين تغييرمكان هدف،2بار جانبي و 
  

   3 تعيين الگوي بار جانبي -1- 2-3

  . نيروهاي اينرسيزلزله است الگوي بار جانبي در حقيقت بيانگر توزيع نيروهاي اينرسي جانبي اعمال شده به سازه ناشي از 

                                                           

   Pushover-1  
   Traditional -2  

  Lateral Load Pattern -3  


