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 100 .................................................................................... هاآن به مربوط z تابع و آن معادل يبرش ساختمان

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  68 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 102 ........................................................................................................................... دهانه 1 طبقه 3 قاب



 

 

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  69 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 103 .......................................................................................................................... دهانه 3 طبقه 3 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  70 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 104 .......................................................................................................................... دهانه 5 طبقه 3 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  71 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 105 ........................................................................................................................... دهانه 1 طبقه 5 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  72 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 106 .......................................................................................................................... دهانه 3 طبقه 5 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  73 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 107 .......................................................................................................................... دهانه 5 طبقه 5 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  74 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 108 ........................................................................................................................... دهانه 1 طبقه 7 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  75 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 109 .......................................................................................................................... دهانه 3 طبقه 7 قاب

 گرفتن نظر در با يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  76 شكل
 يبرا محدود اجزا مدل پاسخ از يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار
 110 .......................................................................................................................... دهانه 5 طبقه 7 قاب

 نظر در با شده اصلاح يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  77 شكل
 مدل پاسخ از شده اصلاح يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار گرفتن
 111 .................................................................................................. دهانه 3 طبقه 7 قاب يبرا محدود اجزا

 نظر در با شده اصلاح يبرش ساختمان مدل و محدود اجزا مدل يهاپاسخ بودن برابر احتمال:  78 شكل
 مدل پاسخ از شده اصلاح يبرش ساختمان مدل پاسخ بودن تر بزرگ احتمال و مختلف يهايروادار گرفتن
 112 ................................................................................................... دهانه 5 طبقه 7 قاب يبرا محدود اجزا

 يسر محور برون يمهاربند يها قاب يبرا شده ينتأم طبقه برش و ازين مورد طبقه برش عيتوز:  79 شكل
A و B ]28[ ....................................................................................................................................... 117 

) ب El Centro شده اسيمق زلزله) الف تحت B و A يسر طبقه 4 يهاقاب در ونديپ ريت دوران:  80 شكل
 Chile ]28[ ............................................................................................................................... 119 زلزله

) ب El Centro شده اسيمق زلزله) الف تحت B و A يسر طبقه 6 يهاقاب در ونديپ ريت دوران:  81 شكل
 Chile ]25[ ............................................................................................................................... 120 زلزله



 

 

) ب El Centro شده اسيمق زلزله) الف تحت B و A يسر طبقه 10 يهاقاب در ونديپ ريت دوران:  82 شكل
 Chile ]28[ ............................................................................................................................... 121 زلزله

 El Centro شده اسيمق زلزله) الف تحت B و A يسر طبقه 20 يهاقاب در ونديپ ريت دوران:  83 شكل
 Chile ]28[ .......................................................................................................................... 121 زلزله) ب

 126 ................................................................................................. ]10[ يطراح برنامه تميالگور:  84 شكل

 نرمال وزن و اول طبقه ونديپ يرهايت شده نرمال يطراح برش يروين بر ونديپ ريت طول اثر:  85 شكل
 127 ............................................................................................................................... ]10[ هاقاب شده

 نرمال وزن و اول طبقه ونديپ يرهايت شده نرمال يطراح برش يروين بر قاب دهانه طول اثر:  86 شكل
 128 ............................................................................................................................... ]10[ هاقاب شده

) ب 3) الف يهاقاب شده نرمال وزن يرو بر دارند يبرش عملكرد كه يونديپ يرهايت طول اثر:  87 شكل
 129 .................................................................................................. ]10[ طبقه 9) ز 8) و 7) ه 6) د 5) ج 4

) الف يهاقاب يرخطيغ يزمان خچهيتار يهاليتحل از آمده بدست هيپا برش مميماكز نيانگيم:  88 شكل
 130 ..................................................................................................................... ]10[ طبقه 9) ج 4) ب 3

 شده نرمال اسيمق ضرائب نيانگيم يرو بر دارند يبرش عملكرد كه يونديپ يرهايت طول اثر:  89 شكل
 132 ....................................................................... ]10[ طبقه 9) ز 8) و 7) ه 6) د 5) ج 4) ب 3) الف يهاقاب

 134 ..................................................... ]6[ مختلف يلرزها يهاكيتحر و يكيناميد يبارها تحت سازه:  90 شكل

 134 .............................................................................................. ]6[ هاگاههيتك و هاجرم ييجانما:  91 شكل

 135 ......................................................................................................... ]6[ اعضا هياول دمانيچ:  92 شكل

 138 ....................................................................................................... ]6[ اعضا يينها دمانيچ:  93 شكل

 138 ............................................ ]6[ رشيپذ اريمع يبرا يمختلف ريمقاد گرفتن نظر در با نهيبه يطراح:  94 شكل

 142 ......................................................... (AW) ريت يبرش مساحت حسب بر  (Ab) ريت مقطع مساحت:  95 شكل

 143 ..................................................... (AW) ريت يبرش مساحت حسب بر  (I) ريت مقطع ينرسيا ممان:  96 شكل

 143 .............................................................. (AW) ريت يبرش مساحت حسب بر  (S) ريت مقطع مدول:  97 شكل

 143 ........................................ (AW) ريت يبرش مساحت حسب بر  (S) ريت مقطع كيپلاست مقطع اساس:  98 شكل

 144 ....................................... (AW) ريت يبرش مساحت حسب بر  (r)ريت مقطع ممينيم ونيراسيژ شعاع:  99 شكل

 144 ....................................... (Ad) مقطع مساحت حسب بر  (r) مهاربند مقطع ممينيم ونيراسيژ شعاع:  100 شكل

 ركورد تحت طبقه سه يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  101 شكل
 154 .............................................................................................. يسازنهيبه نديفرآ نيح α=2/0 با 1 شماره

 ركورد تحت طبقه سه يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  102 شكل
 154 ............................................................................................ يسازنهيبه نديفرآ نيح α=15/0 با 1 شماره

 يركوردها تحت طبقه سه يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  103 شكل
 155 ..................................................................................... يسازنهيبه نديفرآ نيح 7و 6 ،5 ،4 ،3 ،2 شماره

 نديفرآ نيح طبقه پنج يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  104 شكل
 156 ...................................................................................................................................... يسازنهيبه

 نديفرآ نيح طبقه هفت يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  105 شكل
 158 ...................................................................................................................................... يسازنهيبه



 

 

 سه قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  106 شكل
 163 .............................................................................................................................................. طبقه

 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  107 شكل
 165 .........................................................................................................................................طبقه پنج

 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  108 شكل
 167 ....................................................................................................................................... طبقه هفت

 169 ................................. طبقه 7 و 5 ،3 يهاقاب مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران يپراكندگ بيضر:  109 شكل

 نهيبه محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  110 شكل
 172 ........................................................................................................................... طبقه پنج قاب شده

 نهيبه محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  111 شكل
 174 .......................................................................................................................... طبقه هفت قاب شده

 176 ...................... طبقه 7 و 5 شده نهيبه يها قاب مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران يپراكندگ بيضر:  112 شكل

 و Popov روش به شده يطراح قاب يزمان خچهيتار ليتحل آمده بدست جينتا نيانگيم سهيمقا:  113 شكل
 179 ................................................ )طبقه 3 قاب يبرا(  زلزله ركورد 7 كمك به حاضر قيتحق در شده ارائه روش

 و Popov روش به شده يطراح قاب يزمان خچهيتار ليتحل آمده بدست جينتا نيانگيم سهيمقا:  114 شكل
 180 ................................................ )طبقه 5 قاب يبرا(  زلزله ركورد 7 كمك به حاضر قيتحق در شده ارائه روش

 و Popov روش به شده يطراح قاب يزمان خچهيتار ليتحل آمده بدست جينتا نيانگيم سهيمقا:  115 شكل
 180 ................................................ )طبقه 7 قاب يبرا(  زلزله ركورد 7 كمك به حاضر قيتحق در شده ارائه روش

 182 ................................................................................................. ]8[ يفرض شيآزما لرزه زيم:  116 شكل

 183 ................................................................................. ]8[ دوام زمان روش مطابق يطراح روش:  117 شكل

 ينزول نرخ) ج يصعود نرخ) ب يخط) الف.  شتاب توابع در تقاضا شيافزا مختلف يهافرم:  118 شكل
]31[ ............................................................................................................................................... 185 

 187 ......................................................................................... ]31[ اول يسر ندهيفزا شتاب تابع:  119 شكل

 188 ........................................ ]27[ شتاب نگاشت 7 نيانگيم و شتاب توابع يفركانس يمحتوا سهيمقا:  120 شكل

 189 .................................................. ]27[ مختلف يهازمان در f يسر شتاب توابع شتاب پاسخ فيط:  121 شكل

 194 ...................................................................................................... ]8[ منظم طبقه سه قاب:  122 شكل

 195 ....................................................................................... ]8[  قاب نهيشيب ينسب مكان رييتغ:  123 شكل

 و ندهيفزا يرخطيغ يكياستات ليتحل روش در بام مكان رييتغ – هيپا برش نمودار سهيمقا:  124 شكل
 196 .......................................................................................................................... ]35[ دوام زمان روش

 197 .......................................................................... ]35[ دوام زمان و IDA روش دو جينتا سهيمقا:  125 شكل

 7 كمك به يزمان خچهيتار ليتحل از آمده بدست طبقه درون ينسب مكان رييتغ مميماكز:  126 شكل
 FM03B1RG ]36[ ................................................. 200 يهاقاب يبرا آمده بدست جينتا نيانگيم و شتاب نگاشت

 يهاقاب يبرا دوام زمان ليتحل از آمده بدست طبقه درون ينسب مكان رييتغ مميماكز:  127 شكل
FM03B1RG  201 ................................................................... ]36[ يزمان خچهيتار ليتحل معادل زمان مقدار و 

 نديفرآ نيح طبقه سه يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  128 شكل
 204 .............................................................................................. دوام زمان روش شتاب توابع با يسازنهيبه



 

 

 نديفرآ نيح طبقه پنج يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  129 شكل
 205 .............................................................................................. دوام زمان روش شتاب توابع با يسازنهيبه

 نديفرآ نيح طبقه هفت يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  130 شكل
 206 .............................................................................................. دوام زمان روش شتاب توابع با يسازنهيبه

 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  131 شكل
 209 ........................................................................................ دوام زمان روش شتاب توابع كمك به طبقه سه

 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  132 شكل
 210 ....................................................................................... دوام زمان روش شتاب توابع كمك به طبقه پنج

 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  133 شكل
 211 ..................................................................................... دوام زمان روش شتاب توابع كمك به طبقه هفت

 212 ................................ طبقه 7 و 5 ،3 يها قاب مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران يپراكندگ بيضر:  134 شكل

 نهيبه محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  135 شكل
 214 .......................................................................... دوام زمان روش شتاب توابع كمك به طبقه پنج قاب شده

 نهيبه محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان مدل مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران مميماكز:  136 شكل
 215 ........................................................................ دوام زمان روش شتاب توابع كمك به طبقه هفت قاب شده

 216 ..................... طبقه 7 و 5 شده نهيبه يها قاب مختلف طبقات در ونديپ ريت دوران يپراكندگ بيضر:  137 شكل

 زمان روش f01 شتاب تابع از استفاده با طبقه 3 قاب ليتحل از آمده بدست ونديپ ريت دوران:  138 شكل
 219 ...................... است شده نهيبه يجان يمنيا عملكرد سطح يبرا قاب كه يحالت يبرا هيثان 10 هدف زمان در دوام

 زمان روش f01 شتاب تابع از استفاده با طبقه 3 قاب ليتحل از آمده بدست ونديپ ريت دوران:  139 شكل
 219 ..................... است شده نهيبه يجان يمنيا عملكرد سطح يبرا قاب كه يحالت يبرا هيثان 15 هدف زمان در دوام

 زمان روش f01 شتاب تابع از استفاده با طبقه 3 قاب ليتحل از آمده بدست ونديپ ريت دوران:  140 شكل
 220 ............. است شده نهيبه زشيرو فر آستانه عملكرد سطح يبرا قاب كه يحالت يبرا هيثان 15 هدف زمان در دوام

 زمان روش f01 شتاب تابع از استفاده با طبقه 3 قاب ليتحل از آمده بدست ونديپ ريت دوران:  141 شكل
 220 .............. است شده نهيبه زشيرو فر آستانه عملكرد سطح يبرا قاب كه يحالت يبرا هيثان 10 هدف زمان در دوام

 زمان روش f01 شتاب تابع از استفاده با طبقه 3 قاب ليتحل از آمده بدست ونديپ ريت دوران:  142 شكل بر
و فر آستانه و يجان يمنيا عملكرد سطح دو هر يبرا قاب كه يحالت يبرا هيثان 10 هدف زمان در دوام

 221 ....................................................................................................................... است شده نهيبه زشير

 زمان روش f01 شتاب تابع از استفاده با طبقه 3 قاب ليتحل از آمده بدست ونديپ ريت دوران:  143 شكل
و فر آستانه و يجان يمنيا عملكرد سطح دو هر يبرا قاب كه يحالت يبرا هيثان 15 هدف زمان در دوام

 221 ....................................................................................................................... است شده نهيبه زشير

 229 ............................................................... ]15[ مهاربند يمحور شكل رييتغ از يناش مكان رييتغ:  144 شكل

 230 ........................................................ ]37[ مهاربند يمحور شكل رييتغ با يافق مكان رييتغ رابطه:  145 شكل

 230 ..................................................................... ]15[ ريت يمحور شكل رييتغ از يناش مكان رييتغ:  146 شكل

 231 ............................................................... ]15[ ونديپ ريت يبرش شكل رييتغ از يناش مكان رييتغ:  147 شكل

 232 ......................................................... ]24[ يافق مكان رييتغ و ونديپ ريت يبرش دوران نيب رابطه:  148 شكل

 232 ............................................................................ ]37[ ونديپ ريت برش و طبقه برش نيب رابطه:  149 شكل

 233 ...................................................... ]15[ ونديپ ريت و ريت يخمش شكل رييتغ از يناش مكان رييتغ:  150 شكل



 

 

 234 ............................... ]37[ ونديپ ريت و ريت خمش از يناش قائم شكل رييتغ با يافق مكان رييتغ رابطه:  151 شكل

 234 ............................... ]37[ ونديپ ريت و ريت خمش از يناش قائم شكل رييتغ با يافق مكان رييتغ رابطه:  152 شكل

 236 ..................................... 9 جدول 2 و 1 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  153 شكل

 237 ..................................... 9 جدول 4 و 3 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  154 شكل

 238 ..................................... 9 جدول 6 و 5 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  155 شكل

 239 ..................................... 9 جدول 8 و 7 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  156 شكل

 240 .................................... 9 جدول 10 و 9 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  157 شكل

 241 .......................................... 9 جدول 5 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  158 شكل

 242 .................................. 9 جدول 14 و 13 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  159 شكل

 243 ................................... 9 جدول 16 و 15 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  160 شكل

 244 ................................... 9 جدول 18 و 17 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  161 شكل

 245 ......................................... 9 جدول 19 شماره ركورد هيفور دامنه فيط و شتاب شبه فيط شتاب،:  162 شكل



 

 

  جداول فهرست
  

 17 .............................. ]17[ محور برون يمهاربند قاب مختلف اعضا يهاشكل رييتغ از يناش يافق يهامكان رييتغ:  1 جدول

 عمل يسر صورت به كه محور برون يمهاربند قاب از طبقه كي كيالاست رفتار ندهينما يفنرها مشخصات:  2 جدول
 41 ............................................................................................................................................... كنديم

 52 .................................................................................................... شده يطراح يهاقاب مشخصات:  3 جدول

 Prinz ] 1[............................................................................. 58 توسط شده مدل طبقه 3 قاب مشخصات:  4 جدول

 Prinz ] 1[ .................................................................................. 59 توسط شده مدل طبقه 3 قاب وديپر:  5 جدول

 Prinz ] 1[ ..................... 60 توسط شده انجام يزمان خچهيتار يهاليتحل در شده گرفته كار به يركوردها مشخصات:  6 جدول

- قاب يهامدل در رفته كار به يمهاربندها و رهايت ميتسل مقاومت و ميتسل مكانر ييتغ ك،يالاست يسخت:  7 جدول

 62 ....................................................................................................................................... 3 جدول يها

 SB ........................................................................................................ 66 و FE يها مدل يودهايپر:  8 جدول

 81 ..............................................................قيتحق نيا در ندهيفزا يرخطيغ يكياستات يهاليتحل انجام زمان:  9 جدول

 84 ................................................. ندهيفزا يكيناميد يهاليتحل يبرا شده گرفته كار به ركورد 19 مشخصات:  10 جدول

 97 ........................................................... قيتحق نيا در ندهيفزا يرخطيغ يكيناميد يهاليتحل انجام زمان:  11 جدول

 3 طبقه 5 قاب محدود اجزا مدل يبرا بام يجانب ييجابجا اريمع انحراف و نيانگيم يتميلگار ريمقاد:  12 جدول
 100 ........................................................................... ها آن به مربوط z تابع و آن معادل يبرش ساختمان مدل دهانه،

 137 ........................................................................... ]6[ ليتحل ييانتها و ييابتدا مرحله در اعضا عيتوز:  13 جدول

 141 ....................... محور برون يمهاربند يهاقاب يطراح سازي ينهبه يبرا شده گرفته كار به ركورد 7 مشخصات:  14 جدول

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  15 جدول
 160 .................................................................. طبقه 3 قاب محدود اجزا مدل در گرفته قرار ريمقاد و يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  16 جدول
 161 .................................................................. طبقه 5 قاب محدود اجزا مدل در گرفته قرار ريمقاد و يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  17 جدول
 162 .................................................................. طبقه 7 قاب محدود اجزا مدل در گرفته قرار ريمقاد و يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  18 جدول
 170 ........................................................................................... طبقه 5 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  19 جدول
 171 ........................................................................................... طبقه 7 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان

 طبقه برش از منتج ريت نيا يبرش مقطع سطح و ونديپ ريت برش و CQC روش از استفاده با طبقات برش:  20 جدول
 177 ................................................................................................................................ طبقه 3 قاب يبرا

 طبقه برش از منتج ريت نيا يبرش مقطع سطح و ونديپ ريت برش و CQC روش از استفاده با طبقات برش:  21 جدول
 177 ................................................................................................................................ طبقه 5 قاب يبرا

 طبقه برش از منتج ريت نيا يبرش مقطع سطح و ونديپ ريت برش و CQC روش از استفاده با طبقات برش:  22 جدول
 177 ................................................................................................................................ طبقه 7 قاب يبرا

 شده ارائه روش و قيتحق نيا در شده ارائه روش از آمده بدست ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نيانگيم:  23 جدول
 Popov ..................................................................................................................................... 179 توسط

 C ]33[ .................................................................... 187 نوع خاك يرو بر شده ثبت يهازلزله مشخصات:  24 جدول



 

 

 198 ............................................................................................................ ]36[ هاقاب مشخصات:  25 جدول

 هاقاب انواع يبرا دوام زمان روش به ليتحل و يزمان خچهيتار ليتحل از آمده بدست جينتا نيب سهيمقا:  26 جدول
]36[................................................................................................................................................ 201 

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  27 جدول
 207 .................طبقه 3 قاب محدود اجزا مدل در گرفته قرار ريمقاد و دوام زمان روش شتاب توابع از استفاده با يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  28 جدول
 207 .................طبقه 5 قاب محدود اجزا مدل در گرفته قرار ريمقاد و دوام زمان روش شتاب توابع از استفاده با يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  29 جدول
 208 .................طبقه 7 قاب محدود اجزا مدل در گرفته قرار ريمقاد و دوام زمان روش شتاب توابع از استفاده با يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  30 جدول
 213 ........................................................................................... طبقه 5 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان

 مدل يسازنهيبه از آمده بدست مهاربند، مقطع سطح و ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد:  31 جدول
 213 ........................................................................................... طبقه 7 قاب محدود اجزا مدل و يبرش ساختمان

 قاب يبرش ساختمان مدل يسازنهيبه از آمده بدست ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد نيانگيم:  32 جدول
 216 ................................................................................................ شتاب تابع 3 و شتاب نگاشت 7 يبرا طبقه 3

 قاب يبرش ساختمان مدل يسازنهيبه از آمده بدست ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد نيانگيم:  33 جدول
 217 ................................................................................................ شتاب تابع 3 و شتاب نگاشت 7 يبرا طبقه 5

 قاب يبرش ساختمان مدل يسازنهيبه از آمده بدست ونديپ ريت يبرش مقطع سطح نهيبه ريمقاد نيانگيم:  34 جدول
 217 ................................................................................................ شتاب تابع 3 و شتاب نگاشت 7 يبرا طبقه 7

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

  مقدمه : صل اول - 1

  فصل اول

  مقدمه

  

  هاي مهاربندي برون محورقاب  - 1 - 1

پاسخ الاستيك در زمان هايي است كه قابليت ، طراحي سازههاي فولاديسازهاي لرزهطراحي به طور كلي هدف ضوابط 

را توامان  هاي بزرگجلوگيري از فروريزش حين زلزلهو  هاي متوسطحفظ ايمني جاني ساكنان در زلزله ،هاي خفيفلرزه

با  هاي خفيفشوند تا در هنگام زلزلهطراحي مياي به گونهها به طور كلي براي برآورده كردن اين اهداف سازه. دارا باشد

بزرگ با داشتن متوسط و هاي بزرگ نشوند و در حين زلزله يها شكل ييرتغبرخورداري از سختي جانبي كافي دچار 

 يهارگيري سيستمبا به كا عموماً هااين گونه طراحي. بزرگ باشند يها شكل ييرتغپذيري كافي قادر به تحمل شكل

  .پذير استامكان 1برون محورهاي مهاربندي مانند قابپذيري مناسب داراي سختي و شكلاي سازه

از عضو سختي جانبي بالا ناشي . پذيري بالايي برخودار هستنداز سختي جانبي و شكل برون محور هاي مهاربنديقاب

اي طراحي شده است كه خسارت وارده به ناشي از يك مكانيزم غيرخطي است كه به گونه پذيري زيادمهاربند و شكل

  . هاي بزرگ محدود كندقاب را حين بارگذاري

تير پيوند . كنند، جذب انرژي مي2هاي مهاربندي برون محور با دوران غير الاستيك تير پيوندهاي بزرگ قابحين زلزله

ن نقاط تلاقي محورهاي دو عضو قطري مهاربند روي تير و يا بين نقطه تلاقي محور يك شود كه بياي اطلاق ميناحيهبه 

ها ناشي از دوران آنتر كه تيرهاي پيوند كوتاه ).1شكل (تير به ستون قرار دارد  عضو قطري مهاربند روي تير و گره اتصال

-ها مفصل پلاستيك ايجاد ميانتهاي آن تسليم برشي جان است نسبت به تيرهاي پيوند بلندتر كه در اثر خمش در دو

  .)2شكل ( جذب انرژي بيشتر و عملكرد بهتري دارندشود، 

شوند كه اي طراحي ميهاي مهاربندي برون محور به گونهتيرهاي پيوند در قاببر اساس روش طراحي بر اساس عملكرد، 

هنگامي كه . ا را به همين ناحيه محدود كنندهز سازه عمل كنند و خسارتاي بزرگ به عنوان فيوارهاي لرزهدر حين ب
                                              

1 Eccentrically Braced Frames (EBFs) 
2  Link Beam 



 

 

ها، مهاربندها و تيرها در ناحيه خارج از تير پيوند پيوند درست طراحي شوند، ساير اعضاي قاب مانند ستون تيرهاي

  .]2و  1[ مانندهمواره الاستيك باقي مي

  

  
 ]1[ هاي مهاربندي برون محور هندسه قاب:  1 شكل

  

   

  )ب(  )الف(

  ]1[ تير پيوند برشي) تير پيوند با مفصل پلاستيك در دو انتها ب) الف:  2 شكل

  

ها در پذيري آنهاي مهاربندي هم محور دارند، انعطافهاي مهاربندي برون محور نسبت به قابيكي از مزايايي كه قاب

هاي مهاربندي برون محور فضاي مناسبي جهت تعبيه در و پنجره در فاصله مهاربندها در قاب. مسائل معماري است

ها از چنين مزيتي برخوردار هاي مهاربندي هم محور به علت نحوه قرارگيري مهاربندها در آنقاب. گذارداختيار مي

   .]1[ نيستند

  

  

 

  

 تير پيوند



 

 

  برشي ساختمانهاي مدل  - 2 - 1

تحليل تاريخچه زماني . بر اساس عملكرد تخمين نياز جابجايي جانبي از اهميت زيادي برخوردار استدر روش طراحي 

هاي زيادي اما در انجام اين نوع تحليل عدم قطعيت .هاي تخمين نياز جابجايي جانبي استغيرخطي يكي از بهترين راه

- كه معرف رفتار سازه ميدر آن به كار گرفته شده  هايباشند و مدلاين تحليل مي وروديكه مربوط به ركوردهاي زلزله 

بسياري از موارد غير عملي و بسيار  هايي با جزئيات پيچيده و دقيق در اين روش دربه كارگيري مدل. باشند، وجود دارد

يكي از . ]3[ نمايدتر كند، ضروري ميها سادهاز اين لحاظ داشتن ابزاري كه انجام اين تحليل را بر روي قاب. بر استزمان

در تخمين پاسخ  ،برشي هاي ساختمانهاي جرم و فنر معادل، موسوم به مدلمدلاين ابزارها استفاده از ترين متداول

هاي ساختمان برشي استفاده از مدلبا وجود برخي اشكالات و كمبودها  .استسازه در تحليل تاريخچه زماني غيرخطي 

از اين رو اين . گردده دنبال آن كاهش زمان تحليل و افزايش راندمان تحليل ميمنجر به كاهش حجم عملياتي تحليل و ب

  . ]4[ اندها همواره مورد توجه محققان قرار داشتهمدل

  

  يزاسبهينه  - 3 - 1

عملكرد ضعيفي در  ،هايي با توزيع نامناسب سختي و مقاومتسازه. اي آن داردپيكربندي سازه تاثير زيادي بر عملكرد لرزه

به . باشدمييكربندي ي مشاهده شده مربوط به مشكلات پهااند و بسياري از خرابيهاي اخير از خود نشان دادهزلزله

 از توزيع نادرست سختي كه خود ناشي  ها بوده استعنوان مثال ايجاد مكانيزم طبقه نرم علت خرابي بسياري از سازه

كه در اين ميان تمركز  تواند سبب عملكرد نامناسب سازه باشدانواع مختلف توزيع نادرست سختي و مقاومت مي. است

توانند نتايج بسيار باشند و ميترين اين انواع ميپذيري در بعضي از طبقات از نامناسبتغيير شكل نسبي طبقه و شكل

  .بدي را به دنبال داشته باشند

. است اي استاتيكي معادلطراحي لرزهاستفاده از  پيش تجويزي بااي نامهآيينمبني بر روش ها طراحي اوليه اكثر سازه

توزيع نيروهاي استاتيكي و به دنبال آن توزيع سختي و مقاومت در ارتفاع در اين روش بر اساس مود ارتجاعي الاستيك 

بزرگي هاي غير الاستيك مانند و تغيير شكلاي الاستيك باقي نميها عموما تحت بارهاي لرزهدر حالي كه سازه. باشدمي

تواند لذا اين گونه توزيع قراردادي نيرو در ارتفاع لزوما منتج به بهترين عملكردي كه يك سازه مي. شوندرا متحمل مي

 .]5[شود داشته باشد، نمي



 

 

تغيير مكان مانند ( هاي سازهبراي برخي از پاسخ SEAOC Vision 2000 و  FEMA 356راهنماهاي طراحي متاخر مانند 

اند به اين معني كه تجاوز از اين حدود به منزله عبور از يك محدوديت قائل شده...) د و دوران تير پيون نسبي جانبي،

به سطح عملكرد  هدف رسيدن ابسازه اصلاح طراحي اوليه توان براي از اين مفهوم مي. سطح عملكرد مورد نظر است

  . ]6[تري دست يافت و به رفتار به) هاي يكنواختتئوري تغيير شكل(ازه استفاده كرد در تمام ارتفاع سمورد نظر 

  

  روش زمان دوام  -4 - 1

هايي ، سازهاين روشبر اساس . هاي زيادي داردكاستياستاتيكي معادل  روش همان طور كه در بخش قبل نيز گفته شد،

در حالي كه . تري دارند، ارجحيت دارندهايي كه سختي و مقاومت كمبا مقاومت و سختي جانبي بالا نسبت به سازه

در حقيقت، در برخي از . گيري هميشه صادق نيستهاي انجام شده نشان داده است كه اين نتيجهمشاهدات و آزمايش

اي، مثال بارز اين اصول طراحي جداسازهاي لرزه. شوداي بهتري ميموارد كاهش سختي جانبي منجر به عملكرد لرزه

  .واقعيت است

هاي قابل ملاحظه در زمينه فناوري اطلاعات و هاي طراحي مرسوم به همراه پيشرفتهاي آشكار در روشاين كاستي

ها و به اي سازهتر و سازگارتر تحليل لرزههاي منطقيابزارهاي تحليلي پيشرفته، محققين را به سمت پيشنهاد روش

توسعه اين . به وجود آمدند هاي مبتني بر عملكرد سازه در راستاي همين اهدافروش. ها سوق دادكارگيري اين روش

خطي را ت كه امكان حل مسائل پيشرفته غيرهاي جديد عمدتا مديون پيشرفت چشمگير ابزارهاي محاسباتي اسروش

غير خطي تاريخچه زماني نيز رفته  تحليلاستاتيكي فزاينده و  تحليلهاي ديگري نظير روش روش. فراهم كرده است

  .]7[ اندزيادي پيدا كردههندسين طرفداران رفته در بين م

  :شوندهاي تحليل از منظر رويكرد به دو دسته كلي تقسيم ميروش

 3هاي نيروهاي تجويزيروش  

 4هاي طراحي بر اساس عملكردروش 

  :هاي زير را نام بردتوان روشنيروهاي تجويزي ميهاي روشاز انواع 

                                              
3 Prescribed Force Methods 
4 Performance Based Design Methods 



 

 

 5تحليل استاتيكي معادل 

  6طيفي تحليلتحليل 

  7زمانيتحليل تاريخچه  

  :هاي زير را نام بردتوان روشطراحي بر اساس عملكرد ميهاي روشاز انواع 

  8فزاينده استاتيكي غير خطيتحليل   

  9)تاريخچه زماني( ديناميكيتحليل   

  10ديناميكي فزايندهتحليل   

ها بر اساس روش سازهاي بندي فوق، روش زمان دوام يك روش فزاينده ديناميكي براي ارزيابي لرزهبا توجه به دسته

  . ]9و  8[كه به تازگي در دانشگاه صنعتي شريف توسط محققين داخلي گسترش داده شده است باشد تاريخچه زماني مي

  

  هدف و محدوده تحقيق  - 5 - 1

هاي يكنواخت توسط يك هاي مهاربندي برون محور با استفاده از تئوري تغيير شكلسازي قابهدف از اين تحقيق بهينه

ارائه شده يك مدل ساختمان برشي به اين منظور . روش زمان دوام استساختمان برشي و يك تابع شتاب  مدل ساده

سازي اين بهينهاستفاده از نتايج سپس با . سازي استفاده كردبهينه هاي تاريخچه زماني وآن در تحليلاست كه بتوان از 

. ي اصلي نيز بهينه شده است، قاب مهاربندزمان دوام روشتابع شتاب ركوردهاي زلزله و  ه كمكساختمان برشي بمدل 

هاي سازي قاببهينهنتايج مربوط به  باسازي آن بهينه و مقايسه هاي ساختمان برشي معادلكنترل صحت پاسخ

ها هاي ساختمان برشي و قابنحوه استفاده از روش زمان دوام براي طراحي بهينه مدل .مهاربندي نيز ارائه شده است

                                              
5 Equivalent Static Analysis 
6 Response Spectrum Analysis 
7 Time History Analysis 
8 Nonlinear Pushover 
9 Nonlinear Time History Analysis 
10 Incremental Dynamic Analysis 



 

 

ها پيشنهاد نامه، روشي براي طراحي مناسب قابهاي قبلي پايانمورد بررسي قرار گرفته و با استفاده از نتايج قسمت

  .شده است

  هاي مختلف تحقيقفصل  -6 - 1

انجام شده در اين زمينه پرداخته  تحقيقاتساختمان برشي به بررسي  هايمدلدر فصل دوم، با مروري بر ادبيات فني 

هاي استاتيكي غيرخطي در ادامه اين فصل جزئيات مربوط به مدل ساختمان برشي معرفي شده، مباني تحليل .شده است

هاي استاتيكي غيرخطي نتايج تحليل بخش پاياني فصل به. هاي ديناميكي فزاينده ارائه شده استفزاينده و تحليل

  .اختصاص دارد هاي مهاربندي برون محورعادل و قاببرشي م هاي ساختمانهاي ديناميكي فزاينده مدلفزاينده و تحليل

در . سازي به بررسي تحقيقات انجام شده در اين زمينه پرداخته شده استدر فصل سوم، با مروري بر ادبيات فني بهينه

ايج بخش پاياني فصل به نت. ها ارائه شده استهاي ساختمان برشي و قابسازي مدلادامه جزئيات مربوط به نحوه بهينه

هاي مهاربندي برون محور با استفاده از تحليل تاريخچه زماني برشي معادل و قاب هاي ساختمانسازي مدلبهينه

  .غيرخطي اختصاص دارد

در فصل چهارم، با مروري بر ادبيات فني روش زمان دوام به بررسي تحقيقات انجام شده در اين زمينه پرداخته شده 

بخش پاياني فصل . ها ارائه شده استهاي ساختمان برشي و قابسازي مدلبه نحوه بهينهدر ادامه جزئيات مربوط . است

هاي مهاربندي برون محور با استفاده از روش زمان برشي معادل و قاب هاي ساختمانسازي مدلبه نتايج تحليل و بهينه

  .دوام اختصاص دارد

  .ت خلاصه ارائه شده استبه صور فصول قبلگيري كلي از مباحث م نتيجهپنجدر فصل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  هاي مهاربندي رفتار قابانجام شده در زمينه  تحقيقاتمروري بر ادبيات فني و : فصل دوم - 2

  فصل دوم

  مدل ساختمان برشي

  

  كليات  - 1 - 2

و مهاربندي هم محور  تركيبي از سختي الاستيك بالاي قاباي است كه سيستم سازهيك مهاربندي برون محور  قاب

اين سيستم شود كه سبب مي تركيب اين دو ويژگي. باشدميرا دارا پذيري و قابليت اتلاف انرژي بالاي قاب خمشي شكل

مطرح باشد  ،خيزي بالا مانند ايرانمناطق با لرزه هاي واقع دربراي سازه يك راه حل مناسبهمواره به عنوان اي سازه

  . داخته شده استها پراين قاببررسي طراحي بهينه به تحقيق در اين  لذا. ]11[

هاي تاريخچه تحليل سازيبه منظور سادهدر اين تحقيق . سازي استسازي و بهينهحاضر مبني بر دو اصل سادهتحقيق 

شده هاي مهاربندي برون محور استفاده قاب تحليلي پيچيدههاي مدل برشي معادل به جاي هاي ساختمانمدلاز  زماني

باشند، به دليل سادگي و نياز محاسباتي محدود همواره برشي كه تركيبي از تعدادي جرم و فنر ميهاي ساختمان. است

  .اندمورد توجه محققان قرار داشته

هاي ساختمان برشي و مطالعات انجام شده براي بدست آوردن ، ابتدا مروري بر ادبيات فني مربوط به مدلدر اين فصل

هاي بررسي شده، با بهره گرفتن از تئوري. هاي مهاربندي برون محور، شده استبسختي و تغيير مكان تسليم طبقه قا

هاي لازم براي بهينه كردن قاب مهاربندي هاي غير خطي و تحليلسازي تحليلجهت ساده يك مدل ساختمان برشي

  .برون محور، تعريف شده است

هاي هاي استاتيكي غيرخطي فزاينده و تحليلليلهاي اين مدل ساختمان برشي، تحبراي حصول اطمينان از صحت پاسخ

مشخصات . برشي مدل شده انجام شده است هاي ساختمانها و مدلفزاينده متعددي بر روي قابغيرخطي ديناميكي 

هاي ساختمان برشي تعريف شده، مباني آناليزهاي انجام شده و نهايتا نتايج بدست آمده در اين فصل ارائه ها و مدلقاب

  .  استشده 


