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 تقدير و تشکر 
 با قدردانی از استادان عزيز

هاي روشنگرانه خود مرا هدايت و  پذيراي من بوده و با راهنمايي که همواره با صبر و حوصله
 کمال تشکر را دارم. دندتشويق نمو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکيده 
در ساختمان ها ايجاد يک سيستم مجزای مهاربندی به منظور مقاومت در برابر نيروهای جانبی 

LSFمانند باد يا زلزله لازم الاجرا می باشد.در سازه های با قاب سبک فولادی  سيستمهای  

شی فولادی می باشد. ديوارهای برشی فولادی برای مهاربندی شامل مهاربندی ضربدری و ديوار بر

 فراهم آوردن مقاومت و سختی جانبی مناسب برای سازه های فولادی به کار برده می شود.

در اين رساله به منظور ارزيابی رفتار لرزه ای استادهای برشی در سازه های فولادی سردنورد 

سه و چهار در نرم  دو، ه ای در طبقات يک،يک قاب فولادی سرد نورده شده با مهاربند تسم شده،

 مدل و نتايج مورد مقايسه قرار گرفته است.  SAPافزار 

طبقه موارد زير قابل  ۴تا  ۱نتايج به دست آمده از تحليل بار افزون و طراحی لرزه ای سازه های 

 برداشت است:

جانی) در برابر زلزله (ايمنی  ۲۸۰۰سازه های مورد بررسی سطح عملکرد مورد انتظار استاندارد 

را به خوبی تأمين مينمايد و حتی انتظار سطح عملکرد بالاتر(قابليت استفاده بی وقفه)  ۱سطح خطر 

 مطابق دستور العمل بهسازی را نيز ميتواند تأمين نمايد.

بررسی ضريب رفتار اين مدل ها انطباق خوبی را با ضريب رفتار ارائه شده در آيين نامه 

ASCE-05 ،Ru=3  ،و ضريب افزايش تغيير مکانCd=3.5 .نشان ميدهد 

 

 سيستم باربر جانبی، ، مهار بند ضربدریضريب رفتار، LSF:کلمات کليدی
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 مقدمه -۱-۱
های سرد نورد شده در صنعت ساختمان در سالهای اخير رشد قابل توجهی داشته  استفاه از سازه

های فولادی معمولی،  های ساختمانی از قبيل سازه ها در مقايسه با ساير انواع سازه است. اين سازه

های سنتی دارای محاسن قابل توجهی از جمله سبکی قابل توجه وزن و  زههای بتن آرمه و سا سازه

بلاشند. علاوه بر اين موارد، امکان توليد انبوه و صنعتی سازی، و کنترل  سرعت بالای ساخت می

گردند. با اين وجود، از آنجا  ها محسوب می بالای ساخت و اجرا از ديگر مزايای ديگر اين نوع سازه

ای به سالهای اخير بر  ده از مقاطع سرد نورد شده بعنوان اعضای باربر سازهکه سابقه استفا

های موجود، هم از نظر طراحی و هم از نظر جزئيات اجرايی  گردد، استاندرادهای آيين نامه می

 نواقص قابل توجهی داشته و نياز به توسعه و تکامل بيشتری دارند. 

ها در مقابل زلزله که بطور مستقيم بر  انواع سازهاز جمله موارد حائز اهميت در مورد طراحی 

کند،  ای ساختمان از جمله اعضای باربر و اتصالات نقش موثری ايفا می طراحی تمام اجزای سازه

هايی که به  باشد. مفهوم ضريب رفتار بر اين اساس است که سازه ) میR(  مقدار ضريب رفتار سازه

پذير بوده و قادر به تحمل تغيير  ای رفتار انعطافاند دار صورت اصولی طراحی و اجرا شده

های  نامه  ای که از آيين باشد. به عبارت ديگر، مقاومت لرزه شکلهای بالا قبل از گسيختگی نهايی می

آيند عمدتا از مقاومتی که برای حفظ سازه در محدوده خطی الاستيک در هنگام  طراحی بدست می

ت اين کاهش مقاومت از حالت خطی سازه به حالت غير خطی باشد. نسب زلزله لازم است کمتر می

 شود. نمايش داده می Rواقعی آن با ضريب 

های سرد نورد شده موسسه فولاد و آهن آمريکا  يکی از مراکز پيشرو و تحقيقاتی در زميه سازه

AISI باشد.  میAISI های  سازه  تاکنون مجموعه استانداردهای مختلقی را در زمينهLSF ين و تدو

باشد که به موضوع  منتشر نموده است. از جمله اين استانداردها، استاندارد طراحی جانبی می

با  LSFهای  ای قابهای سرد نورد شده نيز پرداخته شده است. اين استاندارد برای سازه طراحی لرزه

ترتيب  سيستمهای باربر جانبی: ديوار برشی با ورق فولادی نازک، بادبند ضربدری فولادی، به

از جمله ديگر سازمانهای تحقيقاتی  NEHRPرا ارائه نموده است.  ۴، ۶مقادير ضريب رفتار 

ای  را در زمينه طراحی لرزه FEMA450های مختلفی از جمله  کشور آمريکا است که آيين نامه

ی ها را برای سازه Rمنتشر نموده است. اين آيين نامه نيز ضريب  LSFهای  ها از جمله سازه سازه

 ۵/۶سرد نورد شده با سيستمهای باربر جانبی ديوار برشی فولادی و بادبند ضربدری به ترتيب 

های پيشرو در  يک ديگر از آيين نامه AS/NZS46000ارائه نموده است. آيين نامه کشور استراليا 

در  LSFهای  باشد. در اين آيين نامه برای طراحی سازه های سرد نورد شده می زمينه طراحی سازه



 ۳ 

پيشنهاد شده است. اين آيين نامه استفاده از ضرايب بالاتر را منوط به  ۲برابر زلزله ضريب رفتار 

 های مختلف نموده است. انجام مطالعات دقيق جداگانه برای سازه

های طراحی، محققين زيادی نيز در صدد انجام مطالعات و تحقيق پيرامون  علاوه بر آيين نامه

با استفاده از نتايج  ۱۹۹۹و همکاران در سال  Gadاند.  بوده LSFهای  سازهای  ضريب رفتار لرزه

های واقعی که بر روی ميز لرزه تحت الگوهای بارگذاری  های با اندازه آزمايشگاهی بر روی نمونه

محاسبه نمودند.  را برای قابهای سرد نورد شده با بادبند نوار ی Rمختلف بارگذاری شدند، مقادير 

معرفی نمودند که البته خود نسبت به غير  ۲۹و  ۴را بين  Rدير محاسبه شده برای ايشان مقا

و  ALKanratکاربردی آن تاکيد داشته و نياز به انجام تحقيقات بيشتر را ضروری ناميدند. 

نمونه واقعی با استفاده  ۱۶را در برابر زلزله با انجام آزمايش  LSFای قابهای  همکاران رفتار سازه

ها سطح مقطع  نديهای ضربدری مورد آزمايش قرار دادند. پارامتر اصلی متغير بين نمونهازمهارب

 R=۳ای را برای اين قابها بميزان  مهاربنديهای فولادی بود. در نهايت ايشان ضريب رفتار لرزه

 محاسبه نمودند.
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 بيان مسئله و اهميت تحقيق -۱-۲
ها محسوب می شود و تحقق  رشد وتوسعه کشوربا توجه به اين که صنعت ساختمان يکی از مظاهر 

های طراحی و اجرا و سرعت بخشيدن به روند  اين امر با ارتقاء کيفيت در توليد مصالح، شيوه

ساز، رقابت در پيشرفت تکنولوژی، استفاده از نيروی کار و بهره گيری از راهکارهای  و ساخت

توان با بهره گيری از اين راهکارهای  نوين و مناسب در ساخت و ساز امکان پذير می شود و می

نوين ضمن افزايش سرعت پيشرفت فيزيکی، کاهش نيروی انسانی و امنيت بيشتر سازه و در نهايت 

بازگشت سرمايه و سود متعارف را در فاصله زمانی کوتاه تر امکان پذير نمود. چرا که روش های 

ح، قطعات و سازه، ايمنی در برابر زلزله سنتی ساخت وساز علاوه بر اين که در مراحل توليد مصال

و طول عمر بهره برداری بهينه نمی باشند به دليل سرعت پايين توليد نيز پاسخگوی تقاضای سالانه 

ميليون واحد مسکونی مورد نياز در کشورمان نيستند از اين رو گذر از روش توليد سنتی به  ۱/٥

وجه به اينکه در چند سال اخير سيستم های مختلف با ت توليد صنعتی يک اصل غير قابل انکار است.

کانادايی و سيستم آمريکايی وارد  –قاب فولادی سبک از جمله سيستم نيوزلندی،سيستم آمريکايی 

کشور شده، در سيستم های ياد شده تسمه های برشی دارای عملکرد لرزه ای مبهم است. از اين رو 

 ه همراه تسمه های  برشی ذکر شده ارائه می گردد.اين تحقيق برای بررسی لرزه ای استاد ها ب

جنبه های مجهول طرح شامل استفاده از تسمه های برشی و طراحی آنها  بر اساس ارتفاع  متغيير 

 در شرايط لرزه ای ايران می باشد.

متغير های اصلی تحقيق شامل بررسی لرزه ای اطلاعات، ساختمان قاب فولادی سبک و زلزله بوده 

 فرعی تحقيق تغيير مکان نسبی، نسبت تنش ها می باشد. و متغير

منظور تحقيق ارائه بررسی عملکرد لرزه ای استاد ها در سيستم قاب فولادی سبک به همراه تسمه 

 های برشی در شرايط لرزه ای ايران می باشد.

 

 ساختار پايان نامه-۱-۳
ا عنوان "کليات" به معرفی تاريخچه و فصل بوده که در فصل اول ب هفتنامه مشتمل بر  اين پايان    

) وبيان مسئله واهميت تحقيق و در پايان به ساختار پايان LSFکارهای انجام شده بر روی اين سيستم(

نامه می پردازيم. در فصل دوم با عنوان "معرفی سازه های سرد نورد شده فولادی " به معرفي 

پردازيم. در  ) ميLSFسيستم های لرزه ای (سازه های سرد نورد شده فولادی واجزا آن و معرفی 

فصل سوم با عنوان "مروري بر پيشينه رفتار لرزه ای قابهای فولادی سرد نورد شده"  خلاصه ای 

از تحقيقات پيشين  و آيين نامه های موجود برای سيستم فولادی سرد نورد شده را مرور می کنيم. 



 ٥ 

ت لرزه ای سازه ها" به معرفی محدوده درفصل چهارم با عنوان" روش های ارزيابی مشخصا

الاستيک و غير الاستيک و رفتار اجزای سازه، سطوح عملکرد، روش های تحليل و طراحی می 

"به معرفی نرم SAPپردازيم. در فصل پنجم با عنوان"مدل سازی قاب ها به روش اجزا محدود 

جی نمونه های تحليلی با نتايج افزار مورد استفاده، تشريح شرايط بارگذاری، تکيه گاهی و صحت سن

" شود. فصل ششم با عنوان "تحليل مدلها و تفسير نتايج  پرداخته مي آزمايش به روش اجزاء محدود

  SAPسازي  چند نمونه با ابعاد و مشخصات معرفی شده، توسط نرم افزار  به مدل

ارائه شده است که به فصل درانتهای همين ها  می پردازيم. نتايج و تفسير حاصل از تحليل اين نمونه

تفسير و بيان اثر تغيير ارتفاع و تشکيل مفاصل پلاستيک می پردازد. در فصل آخر با عنوان 

گيري" پس از ارائه خلاصه نتايج تحقيق، نسبت به ارائه پيشنهادهاي آتي جهت  بندي و نتيجه "جمع

 نمايد. تکميل تحقيق حاضر اقدام مي
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 نورد شده فولادیسازه های سرد 
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 مقدمه ۲-۱
در ساختمان های فولادی دو خانواده اصلی اعضای سازه ای وجود دارد. يک گروه از آنها دستۀ      

آشنای مقاطع گرم نورد شده و اعضای ساخته شده از ورقها می باشد. ديگری که کمتر شناخته شده 

فولادی بوده که از ورق، نوار يا  ولی از رشد شايان توجهی برخودار است، مقاطع سرد نورد شده

تسمه های صاف در ماشين های غلتک يا دستگاه پرس يا دستگاه های خم کن شکل داده می شوند. 

که تحت عنوان اعضای سازه ای فولادی سرد نورد شده ناميده می شوند. ضخامت ورقها يا 

   inستفاده می شود بين نوارهای فولادی که معمولا در اعضای سازه ای فولادی سرد نورد شده ا

۰۱۴۹/۰ ) mm ۰/۴(  تا حدودin ۲۵/۰ ) mm ۴/۶ ( می باشد. ورقهای فولادی و ميلگردهای به

 نيز دارای قابليت نورد سرد به شکل های سازه ای می باشند .)in  ۱ ) mm ۲۵ضخامت تا  

 تجهيزات، هر چند که مقاطع فولادی سرد نورد شده در بدنۀ ماشين، خطوط را ه آهن، انواع 

قفسه های انبار، ظروف حبوبات، متعلقات بزرگراهها، برجهای انتقال نيرو، دکل های انتقال نيرو، 

تجهيزات زهکشی و ساخت پل مورد استفاده است، ليکن حاضر اساساً محدود به کاربرد آنها در 

و خوردگی ساختمان می باشد. برای ساير سازه های غير از ساختمان، اثرات ديناميکی، خستگی 

 بايد مورد توجه قرار گيرند.

در ايالات  ۱۸۵۰استفاده از اعضای فولادی سرد نورد شده در ساختمان ها در حدود سالهای   

متحده و بريتانيای کبير شروع شد. اگر چه اين اعضای فولادی به طور گسترده تا سالهای حدود 

سعه اوليه اين مقاطع در ساختمانهای در ساختمان ها مورد استفاده وسيعی قرار نگرفت. تو ۱۹۴۰

 ]۱۳[ مورد بازبينی قرار گرفته است. Winterفولادی توسط  

استفاده و توسعۀ ساختمان های فولادی با مقاطع جدار نازک سرد نورد شده در  ۱۹۴۶از سال 

 0F۱» ضوابط طراحی برای اعضای فولادی سرد نورد شده« ايالات متحده با انتشار ويرايشهای مختلف 

 شتاب بيشتری پيدا کرده است. AISI ( 1F۲مربوط به موسسه آهن و فولاد آمريکا(  

ويرايش های اوليه ضوابط به طور وسيع بر اساس تحقيقات انجام شده در دانشگاه کرنل با پشتيبانی 

می باشد. اين ضوابط مکررا بر اساس  ۱۹۳۹از سال  George Winterو با هدايت  AISIمالی 

 ]۱۳[ و نتايج حاصله، به طور پيوسته مورد بازبينی واقع شده است .پيشرفتهای فنی 

 به طور کلی اعضای سازه ای فولاد سرد نورد شده مزيتهای زير را در ساختمان ها فراهم می آورد : 

                                                           

1  the design of cold formed steel structural members pecification forS  
2 American Iron and Steel Institute 


