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  :چکیده
هاي سیستم سازه که پارامترهاي زیادي در آن دخیل است ارتباط  میزان آسیب ساختمان با ویژگی

شود و شناسایی این پارامتر سخت  به طور ویژه این که کدام پارامتر سازه موجب آسیب سازه می. دارد
مواد بتن آرمه در و ساختار ) قاب(در مطالعه اخیر تغییر در کیفیت سیستم تحمل بار . و دشوار است

دیده  پارامترهاي ساختاري مرتبط که با توجه به پارامترهاي آسیب. شود  طول دوره زلزله تعیین می
مقاومت فشاري بتن، مقاومت نهایی و تسلیم فولاد، : اند عبارتند از سازه در هنگام زلزله مشاهده شده

تحت تاثیر تیر هاي  میانقاب، ستونآرماتورهاي عرضی در محل اتصال تیر به ستون، نسبت دیوارهاي 
  .، ستون قوي و تیر ضعیف، نسبت دیوار برشی و تعداد طبقاتمیان طبقه
  آور دل شدند و تجزیه و تحلیل پوشطبقه م 4+1بتن مسلح ساختمان  80در کل 

(Push over) ارزیابی . دیهاي ظرفیت سازه براي هر یک به دست آ به هر یک اعمال شد تا منحنی
که به صورت معادل با . انجام شده است 360رد براساس معیارهاي اساسی نشریه این عملک

FEMA-3561 اي از  علاوه بر این، تاثیر پارامترهاي سازه با استفاده از مجموعه. اصلاح شده است
سیستم تحمل بار . ي عصبی مصنوعی و مطالعات پارامتریک مورد مطالعه قرار گرفتها الگوریتم شبکه

ها در  هاي به دست آمده از این مطالعه با اسناد آسیب ساختمان هم مطابقت داده شد و یافتهو مواد با 
اي سازه در این مطالعه  به نسبت اثرات مختلف در عملکرد لرزه. هاي قبل موردبحث قرار گرفت زلزله

ین مهمترستون هاي تحت تاثیر تیر میان طبقه  تست شد و نتیجه این بود که نسبت دیوار برشی و
عرضی در تورهاي امقاومت فشاري بتن و آرم. کردند اي بودند که بر عملکرد سازه اثر می اجزاي سازه

هاي عصبی  علاوه بر این شبکه. محل اتصال تیر به ستون نیز حداقل پارامترهاي مهم تعیین شدند
 .ر گرفته شدندبخش در تعیین پارامترهاي مؤثر در سطح عملکرد به کا مصنوعی به میزان کاملاً رضایت

هاي عصبی مصنوعی بین  لرزه نیز با توجه به انتخاب الگوریتم شبکه تخمین درصد عملکرد زمین
متغیر بود که این تغییر بستگی به نوع الگوریتم و سایر پارامترهاي مدل شبکه  47/98٪و  ٪68/91

سطح زمین لرزه  ین پارامترهاي مؤثر مدل بهینه جهت استفاده درپس از تعی. عصبی مصنوعی داشت
 . تهران تحلیل و ارائه شد

                                                        
1- Federal Emergency Management Agency 
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صفحه                                                    فهرست شکل ها  
21......................................................................................................نمونه اي از پلان مدل 1-2شکل   

22................................................................................................سطح مقطع ستونها و تیرها2-2شکل   

23.....................................................................دیوارهاي میانقابی و برشینحوه قرارگیري  3-2شکل   

  31......................نمایش تبدیل سیستم چند درجه آزادي به سیستم یک درجه آزادي معادل 1-3شکل 

  32........................................تغییر مکان براي سیستم یک درجه آزادي معادل -نمودار نیرو 2-3شکل 

  35...........................................................................................................منحنی ظرفیت سازه 3-3شکل

جانبی در  تغییر مکان - اي با توجه به منحنی نیرو نقاط مشخصه سطوح مختلف عملکرد اعضاي سازه 4-3شکل 

 38....................................................................................................................................پذیر سازه شکل

تغییر مکان جانبی در  - اي با توجه به منحنی نیرو نقاط مشخصه سطوح مختلف عملکرد اعضاي سازه 5-3شکل 

  38...............................................................................................................................پذیر غیرشکل سازه

 lowerتا  higher performanceاي از سطح  اي و غیرسازه سطح عملکردي اجزاي سازه 3-3شکل 

performance............................................................................................................................................................43 

  46...................................................آور روند تشکیل مفاصل پلاستیک در هنگام تحلیل پوش 7-3شکل 

آور با سختی پس از تسلیم  منحنی پوش )b(آور با سختی پس از تسلیم مثبت؛ منحنی پوش)a( 8-3شکل 

  53......................................................................................................................................................منفی

  55..................................................................................................آور یک نمونه منحنی پوش 9-3شکل 

در دستگاه مختصات » هاي متفاوت منحنی طیف تقاضا با میرایی«و » منحنی طیف ظرفیت« 10-3شکل 

  ADRS.(...................................................................................56فرمت (فی جایی طیفی شتاب طی جابه

همراه با یکدیگر در دستگاه » هاي متفاوت منحنی طیف تقاضا با میرایی«و » منحنی طیف ظرفیت« 11-3شکل 



 ك 
 

 ADRS.(...................................................................57فرمت (جایی طیفی شتاب طیفی  مختصات جابه

  58.........................................................................5٪منحنی طیف پاسخ الاستیک با میرایی  12-3شکل 

  59.................................................................................................)آور پوش(منحنی ظرفیت  13-3شکل 

  ADRS..................................................................61روند تبدیل طیف پاسخ استاندارد به فرمت  14-3شکل 

  ADRS..............................................................................63رمت روند تبدیل منحنی ظرفیت به ف 15-3شکل 

 ADRS...............................64منحنی طیف ظرفیت و طیف پاسخ همراه با یکدیگر در فرمت  16-3شکل 

  ظرفیت و طیفجایی معادل به صورت تقریبی از روي منحنی طیف  روش یافتن جابه 17-3شکل 

  64...................................................................................................................................................تقاضا

  65..............................................................................تقریب دو خطی منحنی طیف ظرفیت 18-3شکل 

  66....................دار روش به دست آوردن نقطه عملکرد از روي منحنی طیف ظرفیت دندانه 19-3شکل 

   67...مرحلههراعمال ضرایب کاهش طیفی دره پس ازهاي طیف تقاضاي کاهش یافت منحنی 20-3شکل 

)d(مختصات نقطه طیفی فرض شده 21-3شکل  piدست آمدهو ب)d( i68.....منحنی طیف ظرفیتدر  

  FEMA-356.........................................................................71 تعیین تغییر مکان هدف براساس 22-3شکل 

  در FEMA-356فرم تعریف پارامترهاي مؤثر در محاسبه تغییر مکان هدف براساس  23-3شکل 

 SAP2000....................................................................................................................................................................73  

مرز بین ناحیه شتاب ثابت و سرعت ( sTو) جایی ثابت و شتاب ثابت مرز بین ناحیه جابه( 0T 24-3ل شک

  74....................................................................................................................در منحنی طیف پاسخ) ثابت

  FEMA-356...........................75تعیین منحنی طیف پاسخ براساس پارامترهاي معرفی شده در  25-3شکل 

  ATC-40..............................................................................................77تعیین نقطه عملکرد براساس  26-3شکل 

  SAP2000.......79در  ATC40فرم تعریف پارامترهاي موثر در محاسبه نقطه عملکرد براساس  27-3شکل

  ADRS...........................................................................80طیف پاسخ در فرمت استاندارد و  28-3شکل 

  ADRS........................................80و طیف ظرفیت همراه با طیف تقاضا در فرمت استاندارد  29-3شکل 



 ل 
 

  ATC-40..................................82تعیین منحنی طیف پاسخ براساس پارامترهاي معرفی شده در  30-3شکل 

  84...........................................................................فرم تعیین مشخصات نقاط شکست منحنی 31-3شکل 

  84........................................................................در منحنی Point 2و  Point 1نمایش نقاط  32-3شکل 

  Figure 8-15 ،ATC-40........................85براساس نوع تیپ سازه براساس  0منحنی 33-3شکل 

  87...........................................روش به دست آوردن یکی از نقاط منحنی طیف تقاضاي منفرد 34-3شکل 

  eT.............................90آور و تعیین پارامترهاي مؤثر در تعیین خطی منحنی پوشنمایش دو  1-شکل پ

  90...................................................................دو ناحیه مختلف از قرارگیري تغییر مکان هدف 2-شکل پ

  eff..............................................................92مؤثر در محاسبهمفاهیم تصویري پارامترهاي  3-شکل پ

  96..............نمایش نیروهاي وارده به قاب از طرف میانقاب در هنگام وارد آمدن نیروي جانبی 4-شکل پ

  96..................................................میانقابنمایش نیروهاي ایجاد شده در قاب در اثر عملکرد  5-شکل پ

  ها در هنگام وارد آمدن نیروي جانبی در میانقابی با العمل ها و عکس نمایش نحوه عمل 6-شکل پ

  98........................................................................................................................................................بازشو 

  98.........................................................جابجایی و مراحل شکست دیوار میانقاب -نمودار نیرو 7-شکل پ

  99....................................................................یک نمونه نمودار هیسترزیس براي دوار میانقاب 8-شکل پ

  100.......................................................»مین استون«ي  نمایش ابعاد در نظر گرفته شده در رابطه 9-شکل پ

  107.......................................................................................بر نحوه توزیع نیروي جانبی Kتاثیر 1-4شکل 

  108....................................................................تیر دو سر گیردار تحت اثر بارهاي ثقلی و جانبی 2-4شکل 

  109.......................................................................................ستون تحت اثر بارهاي ثقلی و جانبی 3-4شکل 

  111......................................................................................................الگوهاي متفاوت بار جانبی 4-4شکل 

  112.......آنجلس لس SACطبقه 9اول ارتعاش در ساختمانده براي مودبدست آمPushoverمنحنی 5-4شکل 

  112..........آنجلس لسSACطبقه9ساختمانبدست آمده براي موددوم ارتعاش در Pushoverمنحنی 6-4شکل 



 م 
 

  116................................................................................نمودار لنگر خمشی ) ب(تیر ساده؛ ) الف( 7-4شکل

  116...........................................................................................حالت تنش و کرنش قبل از تسلیم  8-4شکل 

  117......................................................................حالت تنش و کرنش به صورت پلاستیک ناقص 9-4شکل 

  118..........................................................................................................عملکرد مفصل پلاستیک10-4شکل 

  SAP2000.............................................118افزار  نرمنحوه تعریف خصوصیات مفاصل پلاستیک در  12-4شکل 

  119..................................................................جابجایی در مفصل پلاستیک محوري -رابطه نیرو 13-4شکل 

  120.....................................................................دوران در مفصل پلاستیک خمشی  -رابطه لنگر 14-4شکل 

 123....................................................................جابجایی در مفصل پلاستیک برشی -رابطه نیرو 15-4شکل 

از نتایج  مدل رفتاري واقعی عضو تحت اثر بارهاي رفت و برگشتی ناشی از زلزله، به دست آمده 16-4شکل 

  124...............................................................................................................................................آزمایشگاهی

  ATC-40.........................................................126و  FEMA-356مدل رفتاري استفاده شده در  17-4شکل 

  SAP2000.............................................................................................126مدل رفتاري استفاده شده در  18-4شکل 

  159.............................................................................................................شکل یک سلول عصبی بیولوژیک

  205......................................................................................شکل معماري شبکه عصبی مصنوعی 1-7شکل 

  IO..............................209سه تحلیل پوش آور و نتایج شبکه عصبی براي سطح عملکرد مقاینمودار  2-7شکل

  LS..............................210مقایسه تحلیل پوش آور و نتایج شبکه عصبی براي سطح عملکرد  نمودار 3-7شکل

 CP.............................210لکرد مقایسه تحلیل پوش آور و نتایج شبکه عصبی براي سطح عمنمودار  4-7شکل
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  :مقدمه
 اتدر تحقیق. شوند هاي زیادي با بتن مسلح ساخته می در ایران مانند اکثر کشورهاي دیگر ساختمان

دیده در اثر زلزله با  هاي آسیب ها در ساختمان سال گذشته اکثر نقص 20ها در  منتشر شده بعد از زلزله

هاي بتن مسلح موجود به اندازه کافی مستحکم نیستند که  دي از ساختمانتعداد زیا. هم مشترك بودند

ها در این  بعضی از این نقص. رود ها به شمار می هاي این سازه پذیري از نقص سختی یا انعطاف

وساز و بعضی دیگر در اثر ناکافی بودن سیستم  وساز در اثر کمبودهاي ساخت پرسش در زمان ساخت

  .دآین سازه به وجود می

اي مشاهده شد بعد از زلزله در ایران توسط بسیاري از محققین تاکنون مورد بررسی  اکثر خسارت تازه

  :توان به طور خلاصه به موارد زیر اشاره کرد ها می قرار گرفته است که از علل اساسی خسارت

طبقه نرم  پدیده -ها فاصله زیاد خاموت - سطح مقطع ناکافی -جزئیات اجرایی غلط -عیار سیمان کم

کمبود  -اي آرایش نادرست دیوارهاي غیرسازه -هاي تحت تاثیر تیر میان طبقهمشکل ستون - و ضعیف

  کنترل ضعیف کیفیت احداث ساختمان  -دیوار برشی

با هم  بسیار. شوند در ایران مقایسه می هاي موجود نامه هاي ناشی از زلزله با آئین زمانی که خسارت

کشور ایران با قرار گرفتن در منطقه . مسلح موجود بسیار ضعیف هستندان تناقض دارند اگرچه ساختم

هاي سختگیرانه در مناطق مختلف کشور را دارد مانند  نامه زلزله با خطر خیلی زیاد نیاز به آئین

نامه و  دهد که تفاوت بین آئین این وضعیت نشان می. باشند کشورهاي دیگري که در این شرایط می

وساز و مکانیسم کنترل  باشد و روند ساخت ها می یل اصلی براي نارسایی پروژهشرایط موجود دل

  .کند پروژه را با مشکل مواجه می

در علم مهندسی سازه و زلزله با ورود و جایگزینی روش طراحی براساس سطح عملکرد به جاي 

ک سري از یهاي طراحی در حال گذر  نامه روش قدیمی طراحی براساس نیرو بسیاري از آیین

اکنون بسیاري از محققان و پژوهشگران سازه و زلزله براي رسیدن به تکامل و  اند و هم تغییرات بنیادي

اي  هدف از طراحی لرزه. اند کردهاطمینان در این روش تحقیقات خود را در این زمینه متمرکز 


