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به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان که از کامه ایثار و از خود گذشنگی،به پاس عاطفه سرشار و 

است،به پاس قلب گرماي امید بخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان 

هاي بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت میگراید و به 

 پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمیکند.

 

.ر مهربانم تقدیم میکنمداین مجموعه را به پدر فداکار و ما  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تقدیم و تشکر

 

تنظیم و تدوین این پایان نامه گردیده ام،وظیفه خود حال که با توفیق حضرت حق موفق به 

از تلاش ها و زحمات مستمر و رهنمود هاي ارزنده استاد گرانقدرم جناب آقاي دکتر  میدانم

رضا کرمی محمدي که با دقت و سعه صدر راهگشاي این تحقبق بودند و بدون حضور 

.مهم ممکن نبود تشکر و قدردانی نمایم نایشان،وقوع ای  
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  چکیده:

در این تحقیق یک روش تحلیل تاریخچه زمانی غیر خطی براي ارزیابی  عملکرد لرزه اي از یک قاب  بتنی بـا  

این روش که بـه عنـوان روش تحلیـل    مورد بررسی قرار گرفته است . میلگرددر نظر گرفتن تغییرات سختی و 

معرفی شده  یک روش پارامتریک میباشد که شامل اثر دادن چندین رکورد زلزلـه   (IDA)دینامیکی افزایشی 

وه بـر  اص مقیاس شده اند و با این روش علابه سازه میباشد که هر یک از این رکورد ها تا رسیدن به شدت خ

ه را در بـر  رفتار لرزه اي سازه،ظرفیت سازه هم مورد برسی قرار میگیرد که این روش کلیـه  خصوصـیات زلزل ـ  

ازه اعمـال میشـود.و بعـد از محاسـبه شـاخص هـاي خرابـی بـر روي         س ـرد و در واقع شتاب نگاشت بـه  یمیگ

سازه،انتخاب توزیع آماري مناسب براي معیار هـاي خرابـی  و در نهایـت محاسـبه احتمـال خرابـی و ترسـیم        

.و در پایان تاثیر تغییـرات سـختی و   براي  قاب مورد نظر به دست میاید(Fragility Curve)منحنی شکنندگی

همچنین براي  دستیابی بـه احتمـال خرابـی کمتـر      رزه اي قاب مورد برسی قرار میگیرد.لبر عملکرد  میلگرد

و سختی مورد برسی قـرار دهـیم .در  ایـن     میلگردمیخواهیم المان هاي تیر و ستون ها را  در حالات مختلف 

کـه شـامل کـاهش     گرفتـه مـورد بررسـی قـرار     11-8-5تعـداد طبقـات   با   مطالعه سه حالت از یک قاب بتنی

و نتیایج به دست آمده نشان میدهد که سازه در ارتفاع  میباشدمیلگرد  ،کاهش سختی ومیلگردسختی،کاهش 

اي که در ارتفاع میلگرد ثابت بماند ولی سختی تغییر کند بسیار عملکرد بهتري نسبت به حالـت هـاي دیگـر    

نشـان   8و ساز ه هایی با تعداد طبقات 0.5gعملکرد خوب بیشتر خودش را در شتاب هاي کمتر از دارد و این 

  میدهد.

ناپایداري دینامیکی،قاب  (IDA):منحنی شکنندگی،عملکرد لرزه اي،تحلیل دینامیکی افزایندهواژه هاي کلیدي
  بتنی
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  فصل اول

  مقدمه و کلیات

  مقدمه:            
 که گونه اي هر ها ساختمان اگر که اند داده نشان 1994 ریجثنور زلزله مانند اخیر هاي زلزله        

  یحاطر، ها زلزله این از پسرخ میدهد. در آن ها صدمات قابل توجهی  باز هم،  باشند  شده ساخته

، روشهاي محاسبه و سیستم هاي )عملکرد بر مبانی مهندسی زلزلهیا  PBEE( ساختمانها لرزهاي

مورد بررسی قرار گرفتند تا صدمات ناشی از زلزله هاي مکرر کاهش یابد یا به کل از  ساز و  ساخت 

همچنین با به وجود آمدن این روش میتوان  هزینه هاي از دست رفته و هزینه هاي  ،بروند  بین 

 اجزاء و سازه ارزیابی و عملکرد تعیین براي عملکرد اساس بر زلزله مهندسی در تعمیر را کاهش داد.

 هدف این به دستیابی جهت در حرکت. باشد می سازه اي لرزه نیاز و ظرفیت   تعیین به نیاز نآ

 و آن اجزاء و سازه رفتار آنها از استفاده با بتوان که است تحلیلی روشهاي  زمند به استفاده ازنیا

 به کلی طور به رایج تحلیل هاي روش.  کنیم مدل خوبی به را لرزه زمین  از ناشی حرکات همچنین

یکی یا استات صورت به تحلیل روشهاي این از کدام هر شوند می تقسیم   غیرخطی و خطی دسته دو

اخیراً بسیار مورد توجه قرار گرفته است چون هزینه تجزیه  IDA روش  دینامیکی قابل انجام هستند.

 روز توسعه با و کرده پیدا کاهش توجهی قابل میزان به غیرخطی  تحلیل دینامیکی متعدد خطی و

 انواع اخیر سال چند در اینکه به توجه با. است گردیده مرتفع  آنالیزها این انجام موانع ها رایانه افزون

 گرفتن نظر در با علاوه بتوان که هستند هایی روش دنبال به میشود بیان ها سازه تحلیل هاي روش
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وارد  زلهو با توجه به اینکه اکثر سازه ها به هنگام زل کنند بیان را واقعی تحلیل سازه،یک دقیق رفتار

تغییر مکان - مبتنی بر روابط خطی نیرو خطی د و دیگر از مدل هاي رفتارينحوزه غیر خطی میشو

پیروي نمیکند،لذا معیار مقاومت نمیتواند براي کنترل مکانیزم هاي شکست که بر پایه تغییر شکل ها 

استوار هستند به کار رود، و بر همین اساس است که انالیز هاي غیر خطی روز به روز  توسعه پیدا 

در این روش میباشد. ها روش جدید ترین از یکی  IDA افزایشی دینامیکی تحلیل روش کهمیکنند 

زه را از محدوده خطی تا انهدام کامل اهم پایه میشوند و  رفتار کلی س شتاب نگاشت هایک سري 

سی قرار میدهد. که این روش به لحاظ توزیع برش در ارتفاع و رعایت ماتریس سختی رسازه مورد بر

.با توجه به اینکه عملکرد سازه به شتاب نگاشت ورودي ع بینانه اي از سازه به ما میدهدق،مدل وا

است تا در اول یک تحلیل خطر منطقه مورد بررسی قرار گیرد و به سازه  مد لذا لازشحساس میبا

اگر چه تحلیل خطی اعمال شود تا  بحث حساسیت سازه به شتاب نگاشت ها هم در نظر گرفته شود.

را در اختیار ما قرار  تقاضاي سازهو ازهسد الاستیک دید خوبی از ظرفیت سازه و نقطه تسلیم حدر 

 ی نمیپا در حین تسلیم هاي پی در میدهدولی قادر به پیش بینی مکانیزم شکست و باز توزیع نیرو ه

موضوع در این است که یک  نبیان شده است اهمیت ایFEMA356    همان طور که در شد.با

و بتوانیم از حداکثر طرفیت سازه باید درك صحیح تري از رفتار لرزه اي سازه داشته باشد. مهندس

  از جمله مشکلات این روش میتوان به موارد زیر اشاره کرد:سازه استفاده کنیم.

 حجم بالاي محاسبات و نیاز به کامپیوتر هاي پیشرفته  

 حجم بالاي داده هاي ورودي  

  توجه به حساس بودن نتایج به رکورد انتخاب شدهانتخاب رکورد هاي مناسب با  

 دشوار بودن تشریح رفتار پسماند اعضا  

 مشکل بودن تفسیر نتایج 
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   :خلاصه اي از مجموعه فعالیت هاي انجام شده

تحقیقات زیادي در این زمینه انجام گرفته است.افزایش تـدریجی بـار هـاي لـرزه اي اولـین بـار              

که بیشـتر   جهت بررسی عملکرد سازه ها مورد بررسی قرار گرفت,Bertero,Mehhany,cornellتوسط 

ت لعـا همچنین مطابوده اسـت. ChopraوKrawinklerوValmondsson این تحقیقات نتیجه کار  آقایان

حی ها بیشتر به سمت تحلیل راو تحقیقات انجام گرفته شده  نشان دهنده این میباشد که تحلیل و ط

موضـوع  در آیـین نامـه هـایی      اهمیـت ایـن  هاي غیـر خطـی اسـتاتیکی و دینـامیکی رفتـه اسـت و       

بیان شده است.که در این آیین نامه ها دیتایل  ATC40,FEMA273,FEMA356,FEMA440مانند

یـک روش    ATC40مناسبی براي عملکرد سازه و انواع تحریک هاي لرزه اي   ارائه شده اسـت.که در  

روش ضریب جابه جایی بیان  FEMA356طیف ظرفیت را براي عملکرد سازه بیان کرده است و یا در 

یک توضیح بهتري براي طیف ظرفیت و روش جابه جایی بیان شده است FEMA440شده است و در 

  که همه ي این روش ها نیازمند منحنی نیرو جابه جایی میباشد.

Valmondsson  ش بر روي مقایسه آیین نامه هـاي لـرزه اي مختلـف بـر روي سـازه هـاي       بیشتر کار

نامنظم بوده است تا بداند کدام آیین نامه جواب بهتري را میدهد.ولی افراد دیگر انـواع سیسـتم هـاي     

سازه اي را  در قاب هاي تک دهانه چند طبقه مورد برسی قرار داده اند تا بهتـرین عملکـرد را از بـین    

یک سري تحقیقات در خصوص مقایسـه نتـایج انـالیز دینـامیکی      همچنین د تعیین کنند. آن ها بتوانن

افزایشی با پوش آوربا توزیع بار یکنواخت و تقریبا سهمی  در مود اول مورد بررسی قرار گرفته اسـت و   

  ماکزیمم جابه جایی طبقه و دریفت طبقه و مود گسیختگی مورد بررسی قرار گرفته است.
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  و پوش آور IDAمقایسه نتایج بین تحلیل  برايدر نظر گرفتن سه نوع قاب متفاوت -1- 1شکل  
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تابع چگالی احتمالی جابه (b1-b3)منحنی ظرفیت براي تحلیل پوش آور و دینامیکی افزایشی(a1-a3)2- 1شکل 

  جایی در مقابل شکست
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در  آن را تاثیر مود هاي بالاتر دانستدر حالت سوم این پراکندگی نمودار ها بیشتر شده ومیتوان علت 
  لاستو پلاستیک مدل شده اند.ااین مدل سازي مقاطع به صورت 

 مورد برسی قرار گرفته است و بهترین روشIDAهمچنین خطاهاي به دست آمده از سه روش با روش 

Displacement-based Adaptive Pushover (DAP )  میباشد که علت آن تاثیر مود هاي بالاتر
 خطاي کمتري  دارد و مورد قبول تر است.DAPاست.که با مقایسه خطاها متوجه میشویم که 

 

 Max top displacement 
(m) 

Uniform 
(%) 

First mode 
(%) 

DAP 
(%) 

1st case 
study 

0.089 30.3 15.4 14.5 

2nd case 
study 

0.152 31.2 10.6 4.1 

3rd case 
study 

0.209 41.4 15.9 14.2 

 

 IDA 50%میزان خطا ها در تحلیل هاي استاتیکی غیر خطی متفاوت در مقایسه با -1- 1جدول 

 

اکثر سازه ها به شکلی طراحی میشوند که وارد ناحیه غیر خطی شوند و المان هاي آن ها جاري 

خطی،پارامتر شکل پذیري به عنوان معیار شود.در اکثر مطالعات انجام گرفته بر روي رفتار غیر 

خسارت و رفتار غیر خطی سازه در نظر گرفته شده است.اشکال بزرگ این پارامتر این است که قادر 

به لحاظ نمودن اثرات کاهندگی مقاومت و کاهش سطح حلقه هاي هیسترزیس نمیباشد.در این 

دگی پس از جاري شدن و با الاستو مطالعات معمولا رفتار المان ها به صورت دو خطی با سخت ش

نظر گرفته شده است.البته برخی مطالعات دقیق تر با استفاده از مدل هاي هیسترزیس  رپلاستیک د

نشان داده است که شکل پذیري محاسبه شده به وسیله این مدل ها تفاوت چندانی با مدل دو خطی 

  ندارد.


