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تحليل هاي داراي سيستم باربر جانبي متفاوت در ارتفاع با استفاده از اي ساختمانارزيابي رفتار لرزه: نامه عنوان پايان
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  139:  تعداد صفحه                       07/91/ 24:  التحصيلي تاريخ فارغ      فني و مهندسي         : دانشكده 

ارزيابي عملكرد، تحليل استاتيكي غير خطي، تغيير سيستم در ارتفاع، تغيير نوع بادبند همگرا در ارتفاع، : ها كليد واژه

  آورهاي فولادي، سيستم باربرجانبي متفاوت در ارتفاع، نمودارهاي پوشسازه

  :چكيده

هاي باربر جانبي مختلف در ارتفاع به استفاده از سيستم... اي و دلايل مسائل معماري، سازهها بهامروزه ساختار سازه

هايي با دو سيستم مقاوم باربر جانبي مختلف در ارتفاع تحت عنوان سازه هاي تركيبي كاربرد سازه متمايل شده است و

 .اي بسيار مهم استي طراحي اين نوع ساختمان ها در برابر نيروهاي لرزهابراين نحوهبن.بيش از پيش رايج شده است

ها يكبار با كه در اين سازهطبقه، به صورتي 9و 7، 5هايي با تعداد طبقاتدر اين پژوهش ابتدا با در نظر گرفتن قاب

در ارتفاع، براي هركدام از اينحالاتبراساسروش تغيير نوع سيستم در ارتفاع و بار ديگر با تغيير در نوع بادبندهاي همگرا 

بعد از تحليل و  .گيردو طراحيصورت ميتحليلSap2000وياEtabsفزاركمك نرم، به2800ي هايمذكوردر آيين نامه

گيرد و نهايتا با توجه الذكر يك تحليل استاتيكي غيرخطي صورت ميها، براي هركدام از حالات فوقطراحي اين سازه

  .سازه پرداخته خواهد شد ايلرزه ها، به ارزيابي رفتارير پاسخ هر كدام از اين حالتبه مقاد

  :در اين پژوهش به مسائل زير پرداخته خواهد شد

 . . .آور، مودها، زمان تناوبي و بررسي نمودارهاي حاصل از تحليل استاتيكي غيرخطي شامل نمودارهاي پوش -1

 تغيير در سيستم و نوع مهاربند در ارتفاع بررسي چگونگي تشكيل مفاصل پلاستيك با -2

 ارزيابي عملكرد رفتار سازه در برابر زلزله -3

 .شودبندي نتايج به ارائه پيشنهادات و راهكارهايي براي بهبود رفتار سازه پرداخته ميو در آخر با جمع -4

ها تا حد زيادي در استفاده سازه و نداشتن الگوي رفتاري مناسب براي اين نوع هاي زياد در تحليلدليل پيچيدگيبه   

دليل هاي با تغيير نوع بادبند همگرا در ارتفاع بههاي با تغيير سيستم در ارتفاع خودداري كرد ولي براي سازهاز سازه

هاي مورد مطالعه پذيرتر شدن سازهمنظور شكلتري بهگيرانهتوان با ضوابط سختها، ميداشتن رفتارهاي مشابه سازه

 .استهلاك بيشتر انرژي زلزله و صرفه اقتصادي در بكارگيري مصالح فولادي كمتر، استفاده نمود و نيز
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  δt=5.24 cm ........................................................................97،  تحت تركيب بار  / 5افزون مدل منحني بار - 49-5شكل 

  M.f.........................................................................................98 2 / 5نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 50-5شكل 

  δt=10.61 cm........................................................98،  تحت تركيب بار  M.f 2 / 5افزون مدل منحني بار - 51-5شكل 

  M.frame.....................................................................................99 5نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 52-5شكل 

 ط



  δt=2.22cm........................................................99،  تحت تركيب بار  M.frame 5افزون مدل منحني بار - 53-5شكل 

  X...................................................................................................100 5نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 54-5شكل 

  δt=4.82 cm ...................................................................100،  تحت تركيب بار  X 5افزون مدل منحني بار - 55-5شكل 

  X 2 Λ.........................................................................................101 5نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 56-5شكل 

  δt=5.26 cm..........................................................101،  ت تركيب بار تح X 2 Λ 5افزون مدل منحني بار - 57-5شكل 

  X 2 /...........................................................................................102 5نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 58-5شكل 

  δt=5.83 cm............................................................102،  تحت تركيب بار  / X 2 5ن مدل افزومنحني بار - 59-5شكل 

  X 2 M.f....................................................................................103 5نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 60-5شكل 

  δt=10.54cm....................................................103،  تحت تركيب بار  X 2 M.f 5افزون مدل منحني بار - 61-5شكل 

  Λ..................................................................................................104 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 62-5شكل 

  δt=7.4 cm........................................................................104،  تحت تركيب بار  Λ 7افزون مدل منحني بار - 63-5شكل 

  Λ 2 /..........................................................................................105 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 64-5شكل 

  δt=8.09 cm...............................................................105،  تحت تركيب بار / Λ 2 7افزون مدل منحني بار - 65-5شكل 

  Λ 2 M.f...................................................................................106 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل   - 66-5شكل 

  δt=12.63 cm...................................................106،  تحت تركيب بار  Λ 2 M.f 7افزون مدل منحني بار - 67-5شكل 

  107....................................................................................................../ 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 68-5شكل 

  δt=8.08cm.........................................................................107،  تحت تركيب بار  / 7افزون مدل منحني بار - 69-5شكل 

  M.f.......................................................................................108 2 / 7فاصل پلاستيك در مدل نحوه تشكيل م - 70-5شكل 

  δt=12.47 cm.....................................................108،  تحت تركيب بار  M.f 2 / 7افزون مدل منحني بار - 71-5شكل 

  M.frame..................................................................................109 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 72-5 شكل

  δt=26.9 cm...................................................109،  تحت تركيب بار  M.frame 7افزون مدل منحني بار - 73-5شكل 

  X................................................................................................110 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل   - 74-5شكل 

 ی



  δt=7.68 cm...................................................................110،  تحت تركيب بار  X 7افزون مدل منحني بار - 75-5شكل 

  X 2 Λ.........................................................................................111 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 76-5شكل 

  δt=7.71 cm..........................................................111،  تحت تركيب بار  X 2 Λ 7افزون مدل منحني بار - 77-5شكل 

  X 2 /...........................................................................................112 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 78-5شكل 

  δt=8.16 cm............................................................112،  تركيب بار تحت  / X 2 7افزون مدل منحني بار - 79-5شكل 

  X 2 M.f....................................................................................113 7نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 80-5شكل 

  δt=12.24cm...................................................113،  تحت تركيب بار  X 2 M.f 7افزون مدل منحني بار - 81-5شكل 

  Λ...................................................................................................114 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 82-5شكل 

  δt=10.31cm...................................................................114،  تحت تركيب بار  Λ 9افزون مدل منحني بار - 83-5شكل 

  Λ 3 /............................................................................................115 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 84-5شكل 

  δt=10.88cm.............................................................115،  تحت تركيب بار / Λ 3 9افزون مدل منحني بار - 85-5شكل 

  Λ 3 M.f....................................................................................116 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 86-5شكل 

  δt=17.22cm....................................................116،  تحت تركيب بار  Λ 3 M.f 9افزون مدل منحني بار - 87-5شكل 

  117....................................................................................................../ 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 88-5شكل 

  δt=11.44 cm......................................................................117،  تحت تركيب بار / 9افزون مدل منحني بار - 89-5شكل 

  M.f.......................................................................................118 3 / 9در مدل نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك  - 90-5شكل 

  δt=16.57 cm......................................................118،  تحت تركيب بار  M.f 3 / 9افزون مدلمنحني بار - 91-5شكل 

  M.frame..................................................................................119 9كيل مفاصل پلاستيك در مدل نحوه تش - 92-5شكل 

  δt=35.02 cm................................................119،  تحت تركيب بار  M.frame 9افزون مدل منحني بار - 93-5شكل 

  X....................................................................................................120 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل - 94-5شكل 

  δt=11.17cm...................................................................120،  تحت تركيب بار  X 9افزون مدل منحني بار - 95-5شكل 

  X 3 Λ......................................................................................121 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 96-5شكل 

 ک



  δt=11.71cm..........................................................121،  تحت تركيب بار  X 3 Λ 9افزون مدلمنحني بار - 97-5شكل 

  X 3 /...........................................................................................122 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  - 98-5شكل 

  δt=12.04 cm...........................................................122،  تحت تركيب بار / X 3 9افزون مدل منحني بار - 99-5شكل 

  X 3 M.f.................................................................................123 9نحوه تشكيل مفاصل پلاستيك در مدل  -100-5شكل 

  δt=12.03 cm.................................................123،  تركيب بار  تحتX 3 M.f 9افزون مدل منحني بار -101-5شكل 

  124...........................................................................................................طبقه  5براي سازه  Pushoverمنحني - 102- 5شكل

  125............................................................................................................طبقه 7براي سازه  Pushoverمنحني - 103- 5شكل

  125............................................................................................................طبقه 9براي سازه  Pushoverمنحني - 104- 5شكل

  127.......................................................................طبقه 5هاي مقايسه مقادير پريود مودهاي مختلف در مدل -105-5شكل 

  127......................................................................طبقه  7هاي مقايسه مقادير پريود مودهاي مختلف در مدل - 106-5شكل 

  128......................................................................طبقه  9هاي مقايسه مقادير پريود مودهاي مختلف در مدل -107-5شكل 
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  اول فصل

  كليات

  مقدمه -1-1

ها و هاي شديد، موجب تخريب بسياري از ساختمانقرارگرفتن ايران بر روي نوار زلزله و وقوع زمين لرزه   

امروزه با توجه به افزايش روزافزون  .آوردهمراه مياني و خسارات مالي فراواني را بهها گرديده و تلفات جسازه

هاي جديد براي سكونت افراد استفاده كنند كه مهندسان را برآن داشته از راهجمعيت و تقاضا براي اسكان، 

شود و با افزايش طبقات، ارتفاع ساختمان نيز زياد مي .باشديكي از اين راهها افزايش طبقات ساختمان مي

 ...از نظر كارايي و هاي جديدتر و بهتراستفاده از روشافزايش ارتفاع ساختمان و طبقات بالتبع مهندسين را به 

سمت استفاده از يل مهندسين براي طراحي و اجرا بهاخيرا تما. كندسازي در برابر زلزله وادار ميبراي مقاوم

ها در برابر ي طراحي اين نوع ساختمانبنابراين نحوه. تلف در ارتفاع افزايش يافته استسيستم باربر جانبي مخ

ت تحليل هاي متعددي جهمختلف روش هاينامهر همين اساس در آييناي بسيار مهم است و بنيروهاي لرزه

هاي مقاوم در برابر با تغيير در نوع سيستم كه شايان ذكر است .ها ارائه شده استو طراحي اين نوع ساختمان

اي نيز هاي ساده رفتار سادهمعني كه ما از سازهاي، رفتار سازه نيز تغيير خواهد كرد بدينبارهاي جانبي سازه

اي براي ايجاد و نيز ضوابط پيچيده سازه پيچيده شده تر شدن آن، رفتار و عملكردانتظار داريم و با پيچيده

  .در نظر بگيريمبايد  هااين نوع سازه

با رعايت ضوابط  بادبند در ارتفاع موردنوع هاي متفاوت در ارتفاع و نيز تغيير در اين پژوهش رفتار سازه   

 بهسازي دستورالعمل ،)2800دستورالعمل (ها در برابر زلزلهطراحي ساختمانختماني از قبيل هاي سانامهآيين

 بارهاي وارد بر( ، مبحث ششم مقررات ملي ساختمان)360شماره  نشريه( هاي موجوداختمانس ايلرزه

بررسي قرار  مورد ...و  )هاي فولاديساختمان و اجراي طراح( ، مبحث دهم مقررات ملي ساختمان)ساختمان

  .خواهد گرفت



  ايهاي سازهحسب سيستمها بربندي ساختمانگروه - 1-2

شود كه نقش تحمل بارهاي هاي ساختماني به قسمتي از كل سازه اطلاق ميسيستم، براساس تعريف   

اي هاي سازهبندي برحسب سيستمها از لحاظ گروهساختمان .جانبي وارد شده بر ساختمان را بر عهده دارند

  :]1[شوندبندي ميهاي زير تقسيمبه گروه

  (Bearing Wall System )سيستم ديوارهاي باربر: الف

  (Building Frame System )سيستم قاب ساختماني ساده : ب

  (Moment Resistant Frame )سيستم قاب خمشي : ج

  (Dual System )سيستم دوگانه يا تركيبي : د

 هاساير سيستم : ه

-اي است كه فاقد يك قاب فضايي كامل براي بردن بارهاي قائم ميستم سازهسي: ديوارهاي باربرسيستم ) الف

مقاومت در برابر بارهاي . كنندهاي مهاربندي عمده بارهاي قائم را تحمل ميديوارهاي باربر و يا سيستم. باشد

  .]1[ شودهاي مهاربندي تامين ميجانبي با ديوارهاي برشي ويا قاب

هاي فضايي سيستمي است كه در آن بارهاي قائم بطور عمده توسط قاب :م قاب ساختماني سادهسيست) ب

هاي مهاربندي شده تامين شوند و مقاومت در برابر نيروهاي جانبي با ديوارهاي برشي و يا قابساده تحمل مي

ي وظيفه .كار بردمحور بهبرونمحور يا صورت همتوان بهشده را ميهاي مهاربنديستم، قابدر اين سي.شودمي

سختي خمشي تيرها در پايداري سيستم شركت نخواهد . باشدها تحمل بارهاي ثقلي مياصلي تيرها و ستون

  .]1[كرد

  

  (Building Frame System ) :سيستم قاب مفصلي) 1-ب

  :شودبندي ميبه دو دسته تقسيم ي خرپاييملزومات تشكيل شبكه

 )ستونها(عناصرقائم  - 1

 )مهاربندها(عناصرمورب  - 2


