
  
  تحصيلات تكميلي

  

  

  گرايش سازه -پايان نامه كارشناسي ارشد در مهندسي عمران 
  

  

  

  

  : عنوان

خمشي بتن مسلح   تعيين احتمالاتي عملكرد قاب

  با شكل پذيري زياد 
  

  
  :راهنما اساتيد

  ناصر شابختيدكتر  
  

 
  

  :تحقيق و نگارش
 سيد مرتضي خراشادي زاده

  

  

 )پايان نامه از حمايت مالي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده استاين (

  

  

  1389بهمن 
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  بسمه تعالي

قسـمتي از برنامـه    تعيين احتمالاتي عملكرد قاب خمشي بتن مسلح با شكل پذيري زياداين پايان نامه با عنوان 
 يد مرتضـي خراشـادي زاده   س ـگرايش سازه توسـط دانشـجو    -آموزشي دوره كارشناسي ارشد مهندسي عمران 

اسـتفاده از مطالـب آن بـه منظـور اهـداف      . تهيه شده است ناصر شابختيدكتر  پايان نامهاستاد تحت راهنمايي 
  . آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد

  
  سيد مرتضي خراشادي زاده

                    
  
  
  
  

توسـط هيئـت داوران بررسـي و درجـه     ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ  6پايان نامه  اين
  . به آن تعلق گرفت.................. 

  
  
  
 تاريخ امضاء نام و نام خانوادگي 

    :استاد راهنما

    :استاد راهنما

    : استاد مشاور

    :1داور 

    :2داور 

    :اينده تحصيلات تكميلينم
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصـل كـار   سيد مرتضي خراشادي زاده  اينجانب

ن نوشـته از آن اسـتفاده شـده    پژوهشي اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اي

اين پايان نامه پيش از اين براي احـراز هـيچ مـدرك هـم     . است مطابق مقررات ارجاع گرديده است

  .سطح يا بالاتر ارائه نشده است

  .كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

  

                      

  يد مرتضي خراشادي زادهس :نام و نام خانوادگي دانشجو  

                        

  امضاء                          
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  :تقديم به

  

  پدر و مادر مهربان

  و

  فداكارم همسر
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  سپاسگذاري

قبل از هر چيز از خداوند متعال سپاس گذارم كه لطف و رحمت بي پايانش همواره مايه آرامش و اميد من بوده 
  .و هست

ارم از استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر ناصر شابختي كه تلاش هاي بي دريغشان هر لحظه رهنمـون  سپاس گذ
  .راهم بوده است

لازم مي دانم از اساتيد محترم دانشكده آقايان دكتر محمـد رضـا قاسـمي، دكتـر محمـد رضـا سـهرابي، دكتـر         
  . داني نمايمغلامحسين اكبري دكتر محمود ميري، دكتر مهدي اژدري مقدم تشكر و قدر

همچنين از دوست عزيزم جناب آقاي مهندس فردين اژدري دانشجوي دكتري دانشگاه سيسـتان و بلوچسـتان   
كه در اين مدت يار و همراه اينجانب بوده و بدون كمك ايشـان موفـق بـه انجـام ايـن مهـم نبـوده ام، تشـكر و         

  .قدرداني مي نمايم
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  چكيده

بعضي از آنها واضح بوده و بعضي . هاي گوناگوني برخورداراست در مهندسي عمران از عدم قطعيت طراحي

زرگ تصادفي و عدم قطعيت ها را در مهندسي مي توان به دو گروه ب. بعلت ناشناخته بودن پنهان باقي مي مانند

گروه اول از ماهيتي تصادفي برخوردار بوده در . سيستم و اجزاي آن تقسيم بندي نمود عدم قطعيت در شناخت

از مهمترين . مي باشد كه گروه دوم مربوط به ميزان علم و دانش بشري از رفتار كل و اجزاي سيستم حالي

منابع اصلي عدم قطعيت در مهندسي عمران مي توان به محدويت هاي آماري، محدوديت در مدلسازي از يك 

ناشي از خطاي بشري  نهايت ناشي از ماهيت ذاتا تصادفي آن پديده، و در ،سازه يا مساله پيچيده فيزيكي

درصورتي كه عمده عدم قطعيت ها در مهندسي عمران را مي توان ناشي از عواملي مانند بارگذاري، . دانست

 پارامترهاي مربوط به بارگذاري باتوجه به ماهيت طبيعي تصادفي بارها مي. گرفت غيره درنظرو مقاومت، آناليز

از روشهاي آماري بدست آمده  نامه ها جهت اين نوع بارهامعمولا مقادير پيشنهاد شده توسط آيين  .باشند

مقاومت يك سيستم سازه اي نيز به عوامل گوناگون از جمله ابعاد مقطع، سطح و ممان اينرسي مقطع، . است

بستگي دارد كه در هركدام از موارد ذكر شده نيز عدم قطعيت . ..مقاومت تسليم اعضاي سازه، مدول يانگ و

روش هاي آناليز يك سازه نيز همواره با فرضيات ساده كننده زيادي همراه بوده است و در  .هايي وجود دارد

. نهايت خطاي انساني در هر كدام از مراحل طراحي يا ساخت نيز جزء جدايي ناپذيز از علم مهندسي مي باشد

ه، اين نوع از عدم درآيين نامه هاي فعلي معمولا با تعريف ضرايبي براي افزايش بارها وكاهش مقاومت ساز

و در نهايت نسبت مقاومت به بار وارده را با يك ضريب بزرگتر از  مي گيرنداطمينان ها را در طراحي در نظر 

از آنجايي كه اين ضريب به تنهايي نمي تواند عدم قطعيت موجود . واحد بنام ضريب اطمينان تعريف مي شود

 ه نمي دهد لذارابي سازه هيچ گونه اطلاعاتي ارائيزان احتمال خدر بارها و مقاومت را منعكس نمايد و در مورد م

با مدلسازي قاب هاي خمشي بتن مسلح ويژه به بررسي عدم قطعيت هاي سعي شده تا  پايان نامهدر اين 

موجود در روند تعيين نقطه عملكرد سازه پرداخته و با انجام آناليز احتمالاتي بر روي متغيرهاي تصادفي بار و 

نتايج تحقيقات . نسبت به پارامترهاي مورد بررسي تعيين گرددها حساسيت عملكرد قاب ميزان ت، مقاوم

صورت گرفته در اين پايان نامه حاكي از اين مطلب مي باشد كه بيشترين ميزان حساسيت نقطه عملكرد در 

مربوط به ابعاد مقاطع كليه قاب هاي مورد بررسي صرف نظر از ارتفاع آن ها، از ميان پارامترهاي مقاومتي، 

اعضاي بتني مي باشد و برخلاف تصور اين ميزان نسبت به پارامتر تصادفي مقاومت فشاري بتن در تمامي قاب 

  .ها از رقم كوچكي برخوردار است
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نشان مي دهد كه حساسيت عملكردي قاب ها نسبت به تغييرات بار  هاي انجام شده همچنين بررسي

نشان ميدهد پارامتر آن و نتايج حاصله محققين اما بررسي هاي ميداني . باشد مرده بيشتر از بار زنده مي

لازم است اين نكته بيان شود . تصادفي بار زنده به مراتب ماهيت تصادفي تري نسبت به بار مرده دارا مي باشد

ر مرده وزن اجزاء توجه شود كه با. كه عدم قطعيت هاي موجود در بار زنده به مراتب از بار مرده بيشتر مي باشد

سازه اي و غير سازه اي مي باشد، مقاديري كه مي توان در طول عمر سازه تا حدودي پيش بيني نمود، اما اين 

  .مقدار براي بار زنده غير قابل پيش بيني مي باشد

در جداول بارگذاري ارائه شده در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، مقدار اسمي بار مرده وارد بر سازه 

2/600(ا بيشتر از بار زنده وارد بر آن ها منظور مي شود ه cmkgDL 2/200و = cmkgLL ،  علاوه )=

بر اين حضور بار مرده در تركيبات بارهاي وارده پيشنهادي به مراتب از بار زنده بيشتر مي باشد، و از آن جايي 

اتيكي تاثير گذار است، لذا خارج از انتظار نمي كه بار ثقلي هم در تحليل خطي و هم در تحليل غير خطي است

  .باشد كه حساسيت عملكردي قاب نسبت به بار مرده از مقدار مشابه بار زنده بيشتر باشد

  
خطي، اصول عدم قطعيت ها، منابع عدم ن مسلح ويژه، تحليل استاتيكي غيرقاب خمشي بت:كلمات كليدي

  قطعيت، روش هاي احتمالاتي، آناليز حساسيت
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0β
 

 ميرايي ويسكوز ذاتي سازه

eqβ
 

 ميرايي ويسكوز معادل

effβ
 

 ميرايي ويسكوز موثر

).( cmkg DE
 

 ميزان انرژي جذب شده 

).( cmkg soE
 

 ماكزيمم انرژي كرنشي

)( effA βα ضريب تشديد نواحي شتاب ثابت 

)( effv βα ضريب تشديد نواحي سرعت ثابت 
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)(kg W وزن ساختمان 

)(rad maxθ رخش ماكزيمم عضوچ 

)(rad yθ چرخش نظير تسليم عضو 

)(xPX تابع جرم احتمال 
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)exp(x  تابع نماييx 

)(xφ تابع توزيع تجمعي احتمال 

yFkgcmkg ).(  ي تسليم نيرو يا ممان در لحظه −

yXcm)( ي تسليم جابجايي عضو در لحظه 

)(1 x−φ معكوس تابع توزيع تجمعي احتمال 

yMcmkg  ي تسليم ممان در لحظه ).(

pMcmkg  پلاستيك مقطعممان  ).(

pVkg)( برش پلاستيك مقطع 

dcm)( ارتفاع مقطع 

pp جابجايي نقطه عملكرد 

eµ شكل پذيري حالت الاستيك 

MDOF سيستم چند درجه آزادي 

SDOF  سيستم يك درجه آزادي 

ESDOF سيستم يك درجه آزادي معادل 

im متناظر طبقه  جرمi ام 

iF  نيروي اينرسي متناظر طبقهi ام 

uk سختي نهايي تراز بام 

M ماتريس جرم 

C يماتريس ميراي 
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}{φ بردار تغيير شكل 

NTH تحليل تاريخچه زماني 

gx&& شتاب زمين 

∗X جابجايي سيستم يك درجه آزادي معادل 

∗M ماتريس جرم سيستم يك درجه آزادي معادل 

∗C س ميرايي سيستم يك درجه آزادي معادلماتري 

∗Q بردار نيروي طبقه 

sk سختي محدوده سخت شوندگي 

ek سختي در محدوده الاستيك 

α سخت شدگي كرنشي 

mC ضريب اصلاح اثرات مدهاي بالاتر 

)/( 2cmkg yf تنش تسليم 

µR ضريب كاهش مقاومت 
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A شتاب مبناي طرح زلزله 
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)( 3cm Z مدول پلاستيك مقطع 

][K ماتريس سختي سازه 

yf مقاومت تسليم آرماتور طولي 

cE مدول الاستيسيته بتن 


