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وفق به اتمام اين م) عج(اكنون كه با ياري خداوند متعال و توجهات حضرت ولي العصر       

پژوهش گرديده ام، مراتب سپاس و قدرداني خود را با عنايت به فرمايش گرانقدر حضرت 

، خدمت بزرگواراني كه در كليه مراحل اين تحقيق من  »من علَّمني حرفاً قد سيرنَي عبداً « ) : ع(علي 

  :را ياري نمودند ابراز نمايم

اده استاد راهنماي گرامي اين پايان نامه كه صبورانه و با جناب آقاي دكتر حسين غفارز      

شكيبايي هر چه تمام و ژرف انديشانه پشتيبان اينجانب بوده اند و الطافشان توفيق و افتخار 

  .بزرگي است كه نصيب اين كمترين شده است

انجام  همچنين از جناب آقاي دكتر مجيد برقيان استاد مشاور محترم كه همواره من را در     

  .اند، به واسطه حسن توجه شان كمال تشكر و قدرداني را دارم فرمودهاين پژوهش ياري 

سپاسگزارم از آنان كه در حياتم وامدار و شرمنده آنانم، پدر بزرگوار و مادر گرامي،       

دايي عزيزم جناب آقاي دكتر فرزدي، خواهر مهربانم و نيز دوست گرامي جناب آقاي مهندس 

و تمامي كساني كه در تمام مراحل زندگي و تحصيل به ياريم همت گماردند تا به  مجتهدي

  .اتمام اين مرحله از تحصيل نائل گردم
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 OpenSEES، شتابنگاشت مصنوعي، نيروهاي داخلي، SMART1-Array گاهي، 

  چكيده

هنگاميكه يك سازه براي جابجايي ها و شتابهاي زلزله در پايه هاي خود مورد بررسي قرار ميگيرد، معمول       
. كه تمامي نقاط اتصال سازه با زمين تحريكهاي لرزه اي را بطور كاملاً همزمان و يكنواخت دريافت نمايندآنست 

 )،  بلرزه ايبينهايت بودن سرعت انتشار امواج  )الف: چنين فرضي مستلزم پذيرفتن دو شرط اساسي خواهد بود
  . تشار خوددر طول مسير ان لرزه ايامواج  ماهيت يكنواختي و بدون تغيير بودن

در تحليل ديناميكي، تاثير اعمال انواع مختلف تحريكهاي  ياد شدهتن دو فرض با كنار گذاشدر اين پايان نامه       
بدليل كم بودن و يا عدم . لرزه اي در تكيه گاه هاي سازه بخشي از پلهاي قطار شهري تبريز بررسي خواهد شد

چند تكيه ابعاد محدود، اعمال تحريك  بااي در طول يك سازه وجود اطلاعات كافي مربوط به تحريكهاي لرزه 
تحريكهاي لرزه اي غيريكنواخت و وضعيت  بدين منظور. در پايه هاي يك سازه با مشكل مواجه خواهد بود گاهي

 شده و تحليل ديناميكي با در نظر گرفتن كردن توليد  (OpenSEES)نرم افزار قابليت هاي غيرهمزمان با استفاده از 
نهايتاً رفتار سازه مورد . انجام مي پذيرد بصورت مجزا و يا توام اي ج لرزهااثر انتشار غيرهمزمان و غيريكنواخت امو

تحريك ) ج و  تحريك همزمان و غيريكنواخت )ب تحريك غيرهمزمان و يكنواخت، )الف: نظر در سه حالت
  .مقايسه شده اند و رايج تحليل ديناميكي معموليو با نتايج قرار گرفته بررسي مورد  غيرهمزمان و غيريكنواخت 

 با طولسازه هايي حتي ديناميكي ياد شده در تحليل  دو فرض با عدم لحاظ نمودن اين پژوهش نشان مي دهد  
نيروهاي داخلي اعضاي سازه اي  مقدارتوليد خطاي محسوس و غير قابل چشم پوشي در  انتظارمتوسط نيز مي توان 

 ي برخورداربيشتر از اهميت اين مسئلهبا طول نسبتاً زياد و طويل، ست كه در سازه هاي ا حالياين در . داشترا 
  .خواهد بود
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  DUZCE-BOL      .............................................................................................86تحت ركورد                

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Fz نيروي برشي مقايسه :  6-5 شكل

  درراستاي تحريك جانبي براي المان ستوني  يكنواخت غير               

  IMPVALL-BCR      .......................................................................................86تحت ركورد                

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Myلنگر خمشي مقايسه :  7-5 شكل

  درراستاي تحريك جانبي براي المان ستوني  غير يكنواخت               

  DUZCE-BOL     ..............................................................................................87تحت ركورد                

  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Mzلنگر خمشي مقايسه :  8-5 شكل

  درراستاي تحريك طولي براي المان تيري  غير يكنواخت               

  IMPVALL-BCR      ......................................................................................87تحت ركورد                

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Fxي محوري نيرومقايسه :  9-5 شكل

  درراستاي تحريك قائم براي المان تيري  غير يكنواخت               

  DUZCE-BOL       .............................................................................................88تحت ركورد                

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyنيروي برشي مقايسه :  10-5 شكل

  درراستاي تحريك جانبي براي المان تيري  غير يكنواخت                 

  TABAS-TAB  ..........................................................................................    88تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  My لنگر خمشيمقايسه :  11-5 شكل

  درراستاي تحريك جانبي براي المان تيري  غير يكنواخت                 

  IMPVALL-BCR ...........................................................................     ........89تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Fz لنگر خمشيمقايسه :  12-5 شكل

  درراستاي تحريك قائم براي المان تيري  غير يكنواخت                 

  DUZCE-BOL .....................................................................      ...................89تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Fx نيروي محوريمقايسه :  13-5 شكل

  غير يكنواخت در راستاي تحريك طولي براي المان تيري                  

  IMPVALL-BCR ....................................................      .............................90تحت ركورد                  

  

  

  

  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Fx نيروي محوريمقايسه  : 14-5 شكل

  غير يكنواخت در راستاي تحريك طولي براي المان تيري                  

  DUZCE-BOL .....      ..................................................................................91تحت ركورد                  

  وحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت ودر د Fx نيروي محوريمقايسه  : 15-5 شكل

  غير يكنواخت در راستاي تحريك طولي براي المان تيري                   

   TABAS-TAB       .....................................................................................91تحت ركورد                   

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Mzمقايسه لنگر خمشي :  16-5 شكل

  غير يكنواخت در راستاي تحريك قائم براي المان ستوني                  

   IMPVALL-BCR       ...............................................................................92تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Mzمقايسه لنگر خمشي :  17-5 شكل

  غير يكنواخت در راستاي تحريك قائم براي المان ستوني                  

  DUZCE-BOL       ......................................................................................92تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxمقايسه نيروي محوري :  18-5 شكل

  براي المان ستوني Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  IMPVALL-BCR       ................................................................................94تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و  Fxمقايسه نيروي محوري :  19-5 شكل

  ستونيبراي المان   Xغير همزمان د راستاي تحريك                  

  DUZCE-BOL       .....................................................................................95تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  20-5 شكل

  ي المان ستونيبرا   Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  IMPVALL-BCR       ..............................................................................95تحت ركورد                  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  21-5 شكل

  يبراي المان ستون  Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  DUZCE-BLO       .....................................................................................96تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Mzمقايسه لنگر خمشي :  22-5 شكل

  براي المان ستوني Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

   IMPVALL-BCR       ..............................................................................96تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Mzمقايسه لنگر خمشي :  23-5 شكل

  براي لمان ستوني Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

   DUZCE-BOL        .................................................................................97تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  24-5 شكل

  براي المان تيري Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

 IMPVALL-BCR        ...........................................................................97تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  25-5 شكل

  براي المان تيري Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  DUZCE-BOL        ..................................................................................98تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  26-5 شكل

  براي المان ستوني  Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  TABAS-TAB        ..................................................................................99تحت ركورد                  

  ودر دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت  Mzمقايسه لنگر خمشي :  27-5 شكل

  براي المان ستوني Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  TABAS-TAB       ..................................................................................99تحت ركورد                  

  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxري مقايسه نيروي محو:  28-5 شكل

  براي المان تيري Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  IMPVALL-BCR       ............................................................................100تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxري مقايسه نيروي محو:  29-5 شكل

  براي المان تيري Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  DUZCE-BOL         ................................................................................100تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxمحوري  مقايسه نيروي:  30-5 شكل

  براي المان تيري Xغير همزمان در راستاي تحريك                  

  TABAS-TAB        .................................................................................101تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxيروي محوري مقايسه ن:  31-5 شكل

  براي المان تيري  Yغير همزمان در راستاي تحريك                  

    IMPVALL-BCR        ..........................................................................101تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxنيروي محوري  مقايسه:  32-5 شكل

  براي المان ستوني Xحالت تحريك چند تكيه گاهي تحريك در راستاي                  

  TABAS-TAB .................................................................................       103تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  33-5 شكل

  براي المان ستوني Xحالت تحريك چند تكيه گاهي تحريك در راستاي                  

  TABAS-TAB ........................................................................       .........104تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Mzمقايسه لنگر خمشي :  34-5 شكل

  براي المان ستوني Xحالت تحريك چند تكيه گاهي تحريك در راستاي                  

  TABAS-TAB  ................................................................................       104تحت ركورد                  

  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fxمقايسه نيروي محوري :  35-5 شكل

  يبراي المان تير Xحالت تحريك چند تكيه گاهي تحريك در راستاي                  

  TABAS-TAB  ................................................................................       105تحت ركورد                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  36-5 شكل

  براي المان تيري Xحالت تحريك چند تكيه گاهي تحريك در راستاي                  

  TABAS-TAB  ................................................................................       106ركورد تحت                  

  در دوحالت بارگذاري كاملاً يكنواخت و Mzمقايسه لنگر خمشي :  37-5 شكل

  براي المان تيري Xحالت تحريك چند تكيه گاهي تحريك در راستاي                  

  TABAS-TAB  ................................................................................       106تحت ركورد                  

  107...........        مقايسه ركورد هاي شش گانه اعمال شده در تكيه گاه هاي مختلف سازه:  38-5 شكل

  وحالت تحريك كاملاً يكنواخت و در د Fxمقايسه نيروي محوري :  39-5 شكل

  109..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  و  در دوحالت تحريك كاملاً يكنواخت Fyمقايسه نيروي برشي :  40-5 شكل

  109..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  در دوحالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Mxمقايسه لنگر پيچشي :  41-5 شكل

  110...............................................................................................       ............... چند تكيه گاهي                 

  در دوحالت تحريك كاملاً يكنواخت و Mzمقايسه لنگر خمشي :  42-5 شكل

  110.......................................................       ....................................................... چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و Fxمقايسه نيروي محوري :  43-5 شكل

  110..................       ............................................................................................ چند تكيه گاهي                 

  

  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و Fyمقايسه نيروي برشي :  44-5 شكل

  112.................       ............................................................................................. چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و Fzمقايسه نيروي برشي :  45-5 شكل

  112..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و Mxمقايسه لنگر پيچشي  : 46-5 شكل

  113..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  كاملاً يكنواخت ودر دو حالت تحريك  Mzمقايسه لنگر خمشي :  47-5 شكل

  113..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و Fzمقايسه نيروي برشي :  48-5 شكل

  114..............................................................................................................        تكيه گاهيچند                  

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Mx لنگر پيچشيمقايسه :  49-5 شكل

  115...................................................................................       ........................... چند تكيه گاهي                 

  دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و در Myمقايسه لنگر خمشي :  50-5 شكل

  115............................................       .................................................................. چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Fxمقايسه نيروي محوري :  51-5 شكل

  116........       ...................................................................................................... چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Fyمقايسه نيروي برشي :  52-5 شكل

  117..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Myلنگر خمشي مقايسه :  53-5 شكل

  117..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  

  

  



  صفحه                                  عنوان

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و   Mzنگر خمشي مقايسه ل:  54-5 شكل

  118..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  يكنواخت و  در دو حالت تحريك كاملاً Fxمقايسه نيروي محوري :  55-5 شكل

  119..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Fyمقايسه نيروي برشي :  56-5 شكل

  119..............................................................................................................        گاهي چند تكيه                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Myمقايسه لنگر خمشي :  57-5 شكل

  120..............................................................................       ................................ چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Mzمقايسه لنگر خمشي :  58-5 شكل

  120........................................       ...................................................................... چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Fzمقايسه نيروي برشي :  59-5 شكل

  121...       ........................................................................................................... چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Mxمقايسه لنگر پيچشي :   60-5 شكل

  122..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  در دو حالت تحريك كاملاً يكنواخت و  Myخمشي  مقايسه لنگر:  61-5 شكل

  122..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

  خت و در دو حالت تحريك كاملاً يكنوا Mzمقايسه لنگر خمشي :  62-5 شكل

  123..............................................................................................................        چند تكيه گاهي                 

 

  

  

  

  


