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  دانشكده فني مهندسي

  گروه عمران

  

  

  زيپي بادبندهاي با شده مهاربندي هاي سازه ارتجاعي غير رفتار بررسي

 
  :اساتيد راهنما

  دكتر هوشيار ايماني كله سر

  دكتر يعقوب محمدي

  

  :استاد مشاور

  علي قرباني مهندس مرتضي

  

  :توسط

  سهيلا نعيمي حفظ آباد

  

  ۱۳۸۸شهريور 
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  سپاسگزاري

ن پناه ين و آخريادش اولي که يگانه معبودي. زد دانا را که خالق روح دانستن استيش ايسپاس و ستا

  .ام بوده و خواهد بود ي دشوار زندگيروزها

د ارجمند جناب يدانم از اسات يده است، لازم مينامه به انجام رس انين پاين اياکنون که مراحل تدو

 دکتر ي و جناب آقا، استاديار محترم دانشکده فني دانشگاه محقق اردبيلييمانيار اي دکتر هوشيآقا

ن ي ايد راهنماي به عنوان اسات استاديار محترم دانشکده فني دانشگاه محقق اردبيلي،يعقوب محمدي

گرفتم، و کاربردي بسياري نيز از ايشان فرا ي ارزشمند، مطالب علميها يينامه، که علاوه بر راهنما انيپا

علي قرباني به  تاد گرامي جناب آقاي مهندس مرتضيهمچنين از اس. صميمانه تشکر و قدرداني نمايم

  .نمايم ينامه سپاسگزاري م استاد مشاور پايانعنوان 

دانشکده عمران دانشگاه تبريز و جناب آقاي محترم از جناب آقاي دکتر بهمن فرهمند آذر، استاديار 

، استاديار محترم دانشکده فني دانشگاه محقق اردبيلي که در جلسه ژاد ن موسوي هزاد حسين قاسم سيددکتر 

 .نمايم مند ساختند، تشکر و قدرداني مي  ما را از نظرات ارزنده خود بهرهدفاعيه اينجانب حضور داشتند و

 رشته مهندسي مكانيك دانشكده فني  ياري، استاديار محترم مرتضيهمچنين از جناب آقاي دكتر

نشگاه محقق اردبيلي كه به عنوان نماينده تحصيلات تكميلي در جلسه ارائه، افتخار حضور به ما دادند، دا

  .نمايم تشكر مي

استاديار محترم دانشکده فني دانشگاه محقق  آقاي دكتر كاظم شاكري، تشكر ويژه خود را از جناب

مهندس علي و  مران دانشگاه تبريز، استاديار محترم دانشکده عآقاي دکتر علي داوران ، جناباردبيلي

ها و  مدرس، كه بدون راهنماييشهماري، دانشجوي دكتراي مهندسي سازه دانشكده فني دانشگاه تربيت 

  .دارم گرديد، اعلام مي نامه بسيار دشوار مي  مستمر ايشان انجام اين پايانياري

اند، کمال تشکر و  ه سهيم بودهو در انجام پايان نام که به هر نحي و افرادياز کليه دوستان گرام

  .سپاس را دارم

  

  

  



 �  
 

سهيلا                                       :  نام                                              آباد  حفظنعيمي: نام خانوادگي

  هاي مهاربندي شده با بادبندهاي زيپي  ارتجاعي سازه بررسي رفتار غير: عنوان پايان نامه

  سر، دكتر يعقوب محمدي دكتر هوشيار ايماني كله: اساتيد راهنما

  علي قرباني مهندس مرتضي: استاد مشاور

  محقق اردبيلي: دانشگاهسازه   : گرايشعمران   :  رشتهكارشناسي ارشد  : مقطع تحصيلي

  ۱۲۸ :تعداد صفحه   ۳۱/۶/۱۳۸۸:    تاريخ فارغ التحصيليفني و مهندسي   : دانشكده

سيستم مهاربندي زيپي، آناليز سيستم مهاربندي شورون، كمانش، مفاصل پلاستيك، :  واژه هاكليد

  .رفتار، سيستم مهاربندي زيپي معلق اور، ضريب پوش

  چکيده

رفتار ايـن  . باشند مرکز مي هاي مهاربندي هم شورون يکي از انواع معمول قاب    بندي  هاي با مهار          قاب

شود، که منجر به محدود کردن       نش مهاربند فشاري طبقه اول کنترل مي      هايي توسط کما    چنين سيستم 

مانش  بر اثر افزايش بار جانبي اعضاي فشاري ک.شود  يک محل و اتلاف مقاومت جانبي مي  گسيختگي به 

 مفاصـل   تـر  گـسترده گردد، به علت عدم توانـايي در توزيـع           ها ايجاد مي    کرده و مفاصل پلاستيک در آن     

 انـرژي زلزلـه   اتلاف در عضا اين افقط و شدهتر مشاهده  ر مهاربندهاي طبقات پايينپلاستيک، کمانش د 

بـا کمـانش اعـضاي    . دن ـمان ستيک باقي مـي در ناحيه الا  " بندهاي طبقات بالاتر عملا   شركت دارند و مهار   

رفتار مطلوبي    ها ضريب   يابد و بر همين اساس اين سازه        ايين، ظرفيت برشي کل قاب کاهش مي      طبقات پ 

 به محل تقاطع      عضو فشاري نيروي عمودي نامتعادل     در طبقات پايين به علت کمـانش     . خواهند داشت ن

پـي  . گـردد  اني بيش از اندازه در وسط تير مي       مک غييرشود، که سبب ت    مهاربنـدها در تير فوقاني وارد مي     

ا مـدل جديـدي     ه ـ  براي جبران اين کاسـتي    .  ديگر است  آمد اين امر تيرهاي قوي و نامتناسب با اعضاي        

ل يک عضو عمـودي در وســط   در اين مد. شود پيشنهاد مي (Zipper Frame)بند زيپي تحت عنوان مهار

 .گـردد  ر پايين و تير بالاي قاب متصل مـي        شود که به صورت مفصـلي به تي       سيستم مهاربندي تعبيه مي   

بعـدي مهاربنـدي زيپـي و       هـاي دو      قاب OpenSeesبراي بررسي اين مدل جديد، با استفاده از نرم افزار           

 و Matlabافـزار    قرار گرفته و بـا اسـتفاده از نـرم   ورا ها تحت آناليز پوش اين مدل. اند  گرديدهشورون مدل   

Excel   از نتايج   .اند داخلي اعضا با يکديگر مقايسه شده     مکان طبقات و نيروي      پذيري، تغيير   ل از لحاظ شک 



  و 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مفاصــل پلاسـتيک تـا طبقـات        کمانش و    توان به توزيع   ي م ي زيپ يحاصله در رابطه با سيستم مهاربند     

همچنـين  . شـود  يدها در اتـلاف انــرژي زلــزله م ـ        بن ـ مهار ي اشاره کرد که سبب دخالـت تمـام        يفوقان

 ي نسبت به سيستم مهاربندي زيپ ي در سيستم مهاربند   بندهامکان وسط تيرهاي محل اتصال مهار       تغيير

نـسبت بـه     ي زيپ ـ يدـمهاربن ـرفتـار    ريبـپذيري و ض   کلـ ش  شايان ذکر است که    .باشد يشورون کمتر م  

  .باشد ورون بيشتر ميـمهاربندي ش
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  فهرست مطالب

 ١...........................................................................................................................اول فصل

 ١....................................................................................................................كليات و  مقدمه 

 ١.....................................................................................................................مقدمه  ۱ -۱

 ٣.......................................................................ها   سازه برگشتي  و  رفت رفتار و هيسترزيس  منحني ۱-۲

 ٩...............................................................................قطري  مهاربندهاي  هيسترزيس رفتار ۱- ۱-۲

 ١٢..................................................................................................مهاربندها  گسيختگي  ۱-۳

 ١٣......................................................................جانبي   بار برابر  در وم مقا  اي سازه  هاي فرم انواع  ۱-۴

 ١٣........................................................................................مقاوم  خمشي قاب سيستم ۱- ۱-۴

 ١٦............................................................................................مهاربندي   هاي سيستم ۲- ۱-۴

 ١٧...............................................................................................فولادي  برشي ديوار ۳- ۱-۴

 ١٩..........................................................................................مهاربندي  هاي سيستم  انواع  ۱-۵

 ١٩................................................................................)CBF  (همگرا مهاربندي  سيستم ۱- ۱-۵

 ٢٢..............................................................(OBS)محور از خارج كششي    اعضاي با مهاربندي  ۲- ۱-۵

 ٢٣.................................................................................(EBF)  واگرا مهاربندي  سيستم ۳- ۱-۵

 ٢٦...........................................................................(KBF)  پذير  تعويض زانويي مهاربندي  ۴- ۱-۵

 ٢٨.......................................................MRF  و EBFو CBF هاي سيستم   جانبي  سختي   مقايسه  ۱-۶

 ٣٢............................................................CBF مهاربندهاي  برخي   حاصلا   براي  جديد  هاي ايده   ۱-۷

 ٣٢..........................................................) تاب  کمانش (BRBF کمانش  برابر   در مقاوم  مهاربند   ۱- ۱-۷

 ٣٤.....................................................................................................زيپي مهاربند   ۲- ۱-۷

 ٣٤......................................................................................................مقدمه   ۲-۱- ۱-۷

 ٣٨.............................................................تحليلي و آزمايشگاهي کارهاي  بر مروري  ۲-۲- ۱-۷

 ٤٢...............................................................................................نامه  پايان  انجام از هدف  ۱-۸

 ٤٢........................................................................................................نامه    پايان   ساختار ۱-۹

 ٤٤.......................................................................................................................دوم فصل

 ٤٤....................................................................................................................رفتار ضريب

 ٤٤....................................................................................................................مقدمه  ۲-۱

 ٤٥.................................................................................رفتار ضريب    پيشينه و پيدايش  تاريخچه   ۲-۲

 ٤٨.............................................................................................رفتار ضريب    به  مربوط  روابط ۲-۳

 ٤٩.....................................................................................................طراحي  هاي نگرش - ۲-۴

 ٥٠....................................................................................حدي حالت   روش به طراحي -۱- ۲-۴

 ٥١.......................................................................................مجاز   تنش روش به طراحي ۲- ۲-۴

 ٥٢..................................................................................پذيري شکل  علت   به  نيرو کاهش   ضريب   ۲-۵

 ٥٢........................................................................................Newmark-Hall رابطه ۱- ۲-۵

 ٥٤...................................................................................Nassar-Krawinklerرابطه ۲- ۲-۵
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 ٥٥.....................................................................................Miranda-Bertero طهراب ۳- ۲-۵

 ٥٥................................................................................................................بندي جمع ۲-۶

 ٥٧......................................................................................................................سوم فصل

 ٥٧..................................................................................................................ها روش و  مواد

 ٥٧....................................................................................................................مقدمه  ۳-۱

 ٥٧........................................................................................................ها  سازه  مشخصات  ۳-۲

 ٥٧.................................................................................................................بارگذاري ۳-۳

 ٥٨...........................................................................................................مقاطع طراحي ۳-۴

 ٦٠...........................................................................................OPENSEES افزار نرم معرفي  ۳-۵

 ٦١...................................................................................OPENSEES در سازي مدل  فرضيات  ۳-۶

 ٦١...............................................................................................غيرخطي  استاتيکي تحليل ۳-۷

 ٦٢.......................................................................................................کنترل  نقطه ۱- ۳-۷

 ٦٢............................................................................................جانبي  بار توزيع الگوي ۲- ۳-۷

 ٦٢..............................................................................................ثابت   ربا  توزيع ۲-۱- ۳-۷

 ٦٣.............................................................................................متغير  بار  توزيع ۲-۲- ۳-۷

 ٦٣.............موجود   هاي  ساختمان  اي لرزه بهسازي   دستورالعمل اساس بر  ظرفيت منحني  کردن  دوخطي روش ۳- ۳-۷

 ٦٤..................................................................................................هدف  مکان  تغيير ۴- ۳-۷

 ٦٤....................................................................................هدف   مکان  تغيير تعيين ۴-۱- ۳-۷

 ٦٥.........................................................................................رفتار ضريب   محاسبه  روند ۵- ۳-۷

 ٦٦...............................................................................................................بندي جمع ۳-۸

 ٦٨....................................................................................................................چهارم  فصل

 ٦٨...........................................................................................................ها لمد  رفتار يبررس

 ٦٨....................................................................................................................مقدمه  ۴-۱

 ٧١.................................................................................مهاربندها   اعضاي  محوري   نيروي بررسي ۴-۲

 ٨٣...................................................................................................فشاري  اعضاي کمانش ۴-۳

 ٨٨....................................................................مهاربندها   اتصال محل  در  تير  دهانه   وسط مکان   تغيير ۴-۴

 ٩٢........................................................................................................زيپي ستون رفتار ۴-۵

 ٩٣.............................................................................................مکان   تغيير -پايه    برش نمودار ۴-۶

 ٩٧......................................................................................................رفتار ضريب    محاسبه  ۴-۷

 ١٠١..........................................................................................معلق زيپي مهاربندي   سيستم ۴-۸

 ١٠١.............................................................بالا   طبقه در شورون  مهاربندهاي   تقويت : اول مدل ۱- ۴-۸

 ١٠٩..........................................................................................تيرها   تقويت  : دوم مدل ۲- ۴-۸

 ١١٦.....................................................................آخر   طبقه در V  مهاربند  تعبيه : سوم مدل ۳- ۴-۸

 ١٢١....................................................................معلق زيپي مهاربندي   قاب مدل سه  مقايسه  ۴- ۴-۸

 ١٢٣....................................................................................................................پنجم فصل
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 ١٢٣...................................................................................................پيشنهادات و گيري نتيجه

 ١٢٣..................................................................................................................مقدمه  ۵-۱

 ١٢٣...................................................................................................................نتايج  ۵-۲

 ١٢٤.............................................................................................................پيشنهادات   ۵-۳

 ١٢٦..................................................................................................................مراجع   و منابع
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  شکل هافهرست 

   فصل اوليشکل ها

  ۴...............................................................ار ايده آل سازه تحت بار رفت و برگشتي در محدوده غير خطي رفت- ۱-۱شکل 

  ۵..................................................................................... پوش هيسترزيس- رفتار سازه تحت بارگذاري افزايشي- ۲-۱شکل 

 ۵............................................................................................پلاستيک-  مدل الاستو- ۳-۱شکل 

 ۶................................................................ مدل الاستو پلاستيک با کرنش سخت شدگي - ۴-۱شکل 

 ۶....................................................................ي مدل الاستو پلاستيک با کرنش نرم شدگ- ۵-۱شکل 

  ۶............................................................................................................................................................................رگ اسگود مدل رامب-۶- ۱شکل 

  ۶...................................................................................................................................................................................... مدل سه خطي- ۷- ۱شکل 

  ۷................................................................................................................................................. جانستون-  مدل کلاف-۸-۱شکل

  ۷...................................................................................................................................................................... مدل تاکدا-۹-۱شکل

  ۸................................................................................................................................................................ مدل لغزشي-۱۰-۱شکل

  ۸............................................................................................................................................................................. مدل نرماليزه شده- ۱۱- ۱شکل 

  ۹................................................................ رفتار خوب- رفتار بد، ب- الف. اي  رفتار سازه ها تحت اثر بار دوره-۱۲-۱شکل

 ۹.......................................................................................وسط بندهاي کوتاه، دراز و متمهار رفتار هيسترزيس -۱۳-۱شکل

  ۱۱......................................................................... مهاربند عضو ايچرخه پاسخ از اينمونه - ۱۴- ۱ شکل

 ۱۲....................................................................... محوري جابجائي ـ محوري نيروي منحني ـ۱۵ـ۱ شکل

 ۱۲................................................................ پلاستيک مفصل دوران ـ محوري نيروي منحني ـ۱۶ـ۱ شکل

 ۱۳..................................................................... قاب صلب و رفتار آن در برابر بار جانبي-۱۷-۱شكل

 ۱۴............................................................ نمونه اي از حلقه هاي هيسترزيس قاب خمشي-۱۸-۱شكل

  ۱۵................................................................................................................................................................................... ناحيه پانلي-۱۹-۱شكل

  ۱۵.............................................................................................................................. نمونه هايي از اتصالات گيردار-۲۰-۱شكل

  ۱۶..................................................................................................... نمايي از اشكال مختلف قاب مهاربندي شده-۲۱-۱شكل 

  ۱۷.............................................................................بند به قاب بتني و جزئيات اتصال آنمهار نمايي از اتصال -۲۲-۱شكل 

  ۱۸........................................................................................................... مشابهت ديوار برشي و تير ورق طره اي-۲۳-۱شکل 

 ۱۸....................................................................يس ديوار برشي فولادي منحني هيسترز-۲۴-۱شکل 

 ۱۹......................................................................... چگونگي ايجاد ميدان کشش قطري-۲۵-۱شکل 

  ۲۰.................................(CBF) نمونه اي از منحني هيسترزيس قاب مهاربندي شده هم مركز-۲۶-۱شكل 

  ۲۱................................................................................................................................... اشكال مختلف قاب هم گرا-۲۷-۱شكل 
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  ۲۱.......................... نمونه اي از رفتار هيسترزيس يك مهاربند معمولي ، با قابليت رفتار فشاري و كششي-۲۸-۱شكل 

  ۲۲................................................................................................................بندهاي خارجي با مقياس بزرگتر مهار-۲۹-۱شكل 

  ۲۲....................................................................(OBS) شمايي از مهاربندي با اعضاي كششي خارج از محور -۳۰-۱شکل 

  ۲۳................................................................(OBS)مهاربندي با اعضاي كششي خارج از محور در دو دهانه  -۳۱-۱شكل 

  ۲۴............................................................................................................بندي واگرا اشكال مختلف قابهاي با مهار-۳۲-۱ شكل

  ۲۵......................................................(EBF)بندي واگرا ني رفتار هيسترزيس قاب با مهار منح نمونه اي از-۳۳-۱شكل 

  L/  e ..............................................................................................۲۶ تغييرات پريود مد اول ارتعاش نسبت به -۳۴-۱شكل 

   L/ e  ..............................................................................................۲۶ تغييرات مقاومت نهايي جانبي بر حسب -۳۵-۱شكل 

  ۲۷............................................................................................. بالندراي، فرم پيشنهادي زانوييسيستم مهاربند -۳۶-۱شكل 

  EBF..........................................................................................................۲۸ و KBF مقايسه رفتار دو سيستم -۳۷-۱شكل 

  ۲۹............................................................................................ مقايسه تغييرات سختي جانبي قاب هاي فولادي-۳۸-۱شكل 

  ۳۰............................................................ منحني پوش هيسترتيک مربوط به چند مهاربند با لاغري متفاوت-۳۹-۱شکل 

 ۳۳...............................................................................بند کمانش تاب طرح اوليه مهار-۴۰-۱شکل 

 ۳۳.................................................................................... طرح پيشنهادي فوجيموتو-۴۱-۱شکل 

 ۳۳....................................................................... افزايش بار و کمانش هسته در مد بالا-۴۲-۱شکل 

 ۳۳...............................................................................بند كمانش تاب  ايده کلي مهار-۴۳-۱ل شک

 ۳۵........................بندهاي کششي و فشاري در طراحي به روش تنش مجاز مهار  نيروي نامتعادل-۴۴-۱شکل 

  ۳۵.......................بندهاي کششي و فشاري در طراحي به روش حالت حدي  نيروي نامتعادل مهار-۴۵-۱شکل 

 ۳۶......................آن در مقابل تغيير مکانبند شورون و رفتار نيروي جانبي مربوط به  مکانيزم مهار-۴۶-۱شکل 

 ۳۷................................................................................... مکانيزم زيپي در کل ارتفاع-۴۷-۱شکل 

 ۳۷........................................................... انتقال نيروي قائم نامتعادل توسط ستون دوخت-۴۸-۱شکل 

 ۳۹.............................................................. ۳/۱ مدل زيپي آزمايشگاهي يانگ در مقياس -۴۹-۱شکل 

 ۳۹......................................................................بندي زيپييک قاب مهار پاسخ هيسترت-۵۰-۱شکل 

 ۴۰.............................................................................بندي زيپي تغيير شکل قاب مهار-۵۱-۱شکل 

  ۴۰...................................................از زلزله% ۱۰۰ و ۷۵، ۵۰ تاريخچه هاي تغيير مکاني مورد استفاده براي -۵۲-۱شکل 

  ۴۱...............................................................................................از زلزله% ۵۰بندي زيپي،  پاسخ هيسترتيک قاب مهار-۵۳-۱شکل 

 ۴۱......................................................از زلزله% ۷۵بندي زيپي،  پاسخ هيسترتيک قاب مهار-۵۴-۱شکل 

  ۴۱.................................................... از زلزله%۱۰۰بندي زيپي،  پاسخ هيسترتيک قاب مهار-۵۵-۱شکل 

   فصل دوميشکل ها



  ل 
 

  ۴۹...................................................................................................................................منحني برش پايه در مقابل تغييرمکان بام - ۱- ۲شکل 

  ۵۰...................................................................................منحني برش پايه بر حسب جابجايي در طراحي به روش حالت حدي ۲- ۲شکل 

  ۵۲.....................................................................................منحني برش پايه بر حسب جابجايي در طراحي به روش تنش مجاز ۳- ۲شکل 

 ۵۳................................................................کوتاه پريودهاي براي واقعي سازه با ارتجاعي سازه جابجايي بيشينه بين رابطه - ۴- ۲ شکل

  ٥٣...................................................................بلند پريودهاي براي واقعي سازه با ارتجاعي سازه جابجايي بيشينه بين رابطه - ۵- ۲ شکل

  ۵۵...................................................................... آزادي درجه چند سيستم به مربوط اصلاح ضريب -۶- ۲ شکل

  

   فصل سوميشکل ها

  ۵۸.............................................................................................................. طبقه۴ مقاطع به کار رفته در قاب مهاربندي شورون ۱- ۳شکل 

 ۵۹................................................................. طبقه۴ به کار رفته در قاب مهاربندي زيپي  مقاطع۲- ۳شکل 

 ۵۹............................................................................................................ طبقه۸ مقاطع به کار رفته در قاب مهاربندي شورون - ۳- ۳شکل 

 ۶۰............................................................... طبقه۸ مقاطع به کار رفته در قاب مهاربندي زيپي - ۴- ۳شکل 

 Steel01............................................................................................۶۱ کرنش -  نمودار تنش۳-۵

 ۶۴............................................................................................................................................ تغيير مکان-  منحني ساده شده نيرو ۶- ۳شکل 

 

   فصل چهارميشکل ها

  ۶۹........................................................................................ طبقه ۴ تغيير شکل جانبي طبقات قاب مهاربندي شورون - الف- ۱- ۴شکل 

 ۶۹............................................................................................... طبقه ۴ تغيير شکل جانبي طبقات قاب مهاربندي زيپي -ب- ۱- ۴شکل 

  ۷۰............................................................................................ طبقه ۸ تغيير شکل جانبي طبقات قاب مهاربندي شورون -پ- ۱- ۴شکل 

 ۷۰............................................................................................... طبقه ۸ تغيير شکل جانبي طبقات قاب مهاربندي زيپي -ت- ۱- ۴شکل 

 ۷۱................................................................................................... طبقه۴ شماره گره ها و المان هاي قاب مهاربندي شورون - ۲- ۴ شکل

  ۷۲...................................................................................................... طبقه۴ شماره گره ها و المان هاي قاب مهاربندي زيپي - ۳- ۴شکل 

  ۷۲................................................................................................... طبقه۸ شماره گره ها و المان هاي قاب مهاربندي شورون - ۴- ۴شکل 

  ۷۳...................................................................................................... طبقه۸ شماره گره ها و المان هاي قاب مهاربندي زيپي - ۵- ۴شکل 

   ۷۴...................................................................................................... طبقه۴نيروي بادبندهاي فشاري قاب مهاربندي شورون  -۶- ۴شکل 

   ۷۴.......................................................................................................... طبقه۴ نيروي بادبندهاي فشاري قاب مهاربندي زيپي - ۷- ۴شکل 

 ۷۵...................................................................................................... طبقه۸ نيروي بادبندهاي فشاري قاب مهاربندي شورون - ۸- ۴شکل 

  ۷۵.......................................................................................................... طبقه۸ نيروي بادبندهاي فشاري قاب مهاربندي زيپي - ۹- ۴شکل 

  ۷۶.................................................................................................. طبقه۴ کششي قاب مهاربندي شورون  نيروي بادبندهاي- ۱۰- ۴شکل 



  م 
 

   ۷۶...................................................................................................... طبقه۴ نيروي بادبندهاي کششي قاب مهاربندي زيپي - ۱۱- ۴شکل 

  ۷۷.................................................................................................. طبقه۸ نيروي بادبندهاي کششي قاب مهاربندي شورون - ۱۲- ۴شکل 

  ۷۷...................................................................................................... طبقه۸ نيروي بادبندهاي کششي قاب مهاربندي زيپي - ۱۳- ۴شکل 

  ۷۹................................................................................................. طبقه۴بندي شورون  تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهار- ۱۴- ۴شکل 

   ۷۹.................................................................................................... طبقه۴ تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهاربندي زيپي - ۱۵- ۴شکل 

   ۸۰................................................................................................. طبقه۸ تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهاربندي شورون -۱۶- ۴شکل 

 ۸۰.................................................................................................... طبقه۸ تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهاربندي زيپي - ۱۷- ۴شکل 

   ۸۱.................................................................................. طبقه۴ندي شورون تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهارب يمنحن - ۱۸- ۴شکل 

   ۸۱...................................................................................... طبقه۴تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهاربندي زيپي  يمنحن - ۱۹- ۴شکل 

   ۸۱.................................................................................. طبقه۸تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهاربندي شورون  يمنحن - ۲۰- ۴شکل 

   ۸۱...................................................................................... طبقه۸تغيير مکان جانبي طبقات قاب مهاربندي زيپي  يمنحن - ۲۱- ۴شکل 

   ۸۲...................................................................... طبقه۴ طبقات قاب مهاربندي شورون يبي نسبتغيير مکان جان يمنحن - ۲۲- ۴شکل 

  ۸۲.......................................................................... طبقه۴طبقات قاب مهاربندي زيپي  يتغيير مکان جانبي نسب يمنحن - ۲۳- ۴شکل 

  ۸۲...................................................................... طبقه۸ طبقات قاب مهاربندي شورون يتغيير مکان جانبي نسب يمنحن - ۲۴- ۴شکل 

  ۸۲..........................................................................ه طبق۸ طبقات قاب مهاربندي زيپي يتغيير مکان جانبي نسب يمنحن - ۲۵- ۴شکل 

  ۸۴....................................... طبقه۴بندهاي فشاري در قاب مهاربندي شورون  مهار تغييرمكان-نمودار نيروي محوري -۲۶- ۴شکل 

  ۸۴.......................................... طبقه۴بندهاي فشاري در قاب مهاربندي زيپي  مهار تغييرمكان-نمودار نيروي محوري - ۲۷- ۴شکل 

 ۸۵................................................. طبقه۴دوران مهاربندهاي فشاري در قاب مهاربندي شورون - نمودار نيروي محوري- ۲۸- ۴شکل 

  ۸۵..................................................... طبقه۴دوران مهاربندهاي فشاري در قاب مهاربندي زيپي    - نمودار نيروي محوري   - ۲۹- ۴شکل 

  ۸۶....................................... طبقه۸بندهاي فشاري در قاب مهاربندي شورون  مهار تغييرمكان-نمودار نيروي محوري - ۳۰- ۴شکل 

  ۸۶.......................................... طبقه۸يپي بندهاي فشاري در قاب مهاربندي ز مهار تغييرمكان-نمودار نيروي محوري - ۳۱- ۴شکل 

 ۸۷................................................. طبقه۸دوران مهاربندهاي فشاري در قاب مهاربندي شورون - نمودار نيروي محوري- ۳۲- ۴شکل 

  ۸۷..................................................... طبقه۸دوران مهاربندهاي فشاري در قاب مهاربندي زيپي - نمودار نيروي محوري- ۳۳- ۴شکل 

  ۸۸....................................................................................................................................  بندها به تير فوقاني محل اتصال مهار- ۳۴- ۴شکل 

  ٨٩................................................................................................... طبقه۴ر در قاب مهاربندي شورون  تغيير مکان وسط تي- ۳۵- ۴شکل 

 ۸۹........................................................................................................ طبقه۴ تغيير مکان وسط تير در قاب مهاربندي زيپي -۳۶- ۴شکل 

  ۹۰.................................................................................................... طبقه۸ تغيير مکان وسط تير در قاب مهاربندي شورون - ۳۷- ۴شکل 

 ۹۰........................................................................................................ طبقه۸ تغيير مکان وسط تير در قاب مهاربندي زيپي - ۳۸- ۴شکل 

 ۹۱.......................................................................... طبقه۴ در قاب مهاربندي شورون  مقايسه تغيير مکان وسط دهانه تير- ۳۹- ۴شکل 



  ن 
 

 ۹۱.............................................................................. طبقه۴ مقايسه تغيير مکان وسط دهانه تير در قاب مهاربندي زيپي - ۴۰- ۴شکل 

 ۹۱.......................................................................... طبقه۸ مقايسه تغيير مکان وسط دهانه تير در قاب مهاربندي شورون - ۴۱- ۴شکل 

 ۹۱.............................................................................. طبقه۸ مقايسه تغيير مکان وسط دهانه تير در قاب مهاربندي زيپي - ۴۲- ۴شکل 

 ۹۳............................................................................................... طبقه۴ زيپي  مهاربندي نيروي داخلي ستون زيپي در قاب- ۴۳- ۴ شکل

 ۹۳............................................................................................... طبقه۸ زيپي  مهاربندي نيروي داخلي ستون زيپي در قاب- ۴۴- ۴شکل 

 ۹۴.......................................................................................... طبقه۴ تغيير مکان قاب مهاربندي شورون -  نمودار برش پايه- ۴۵- ۴شکل 

 ۹۴.............................................................................................. طبقه۴ تغيير مکان قاب مهاربندي زيپي - نمودار برش پايه-۴۶- ۴شکل 

 ۹۵.......................................................................................... طبقه۸ تغيير مکان قاب مهاربندي شورون -  نمودار برش پايه- ۴۷- ۴شکل 

 ۹۵.............................................................................................. طبقه۸ تغيير مکان قاب مهاربندي زيپي -  نمودار برش پايه- ۴۸- ۴شکل 

  ۹۶.................................................... طبقه۴ تغيير مکان قاب هاي مهاربندي شورون و زيپي - مقايسه نمودار برش پايه- ۴۹- ۴شکل 

 ۹۶.................................................... طبقه۸ر مکان قاب هاي مهاربندي شورون و زيپي  تغيي- مقايسه نمودار برش پايه- ۵۰- ۴شکل 

  ۹۷........................................................ طبقه۴ تعيين مقادير لازم براي محاسبه ضريب رفتار در قاب مهاربندي شورون - ۵۱- ۴شکل 

 ۹۸........................................................... طبقه۴ تعيين مقادير لازم براي محاسبه ضريب رفتار در قاب مهاربندي زيپي - ۵۲- ۴شکل 

 ۹۹........................................................ طبقه۸ رفتار در قاب مهاربندي شورون  تعيين مقادير لازم براي محاسبه ضريب- ۵۳- ۴شکل 

 ۱۰۰........................................................ طبقه۸ تعيين مقادير لازم براي محاسبه ضريب رفتار در قاب مهاربندي زيپي - ۵۴- ۴شکل 

 ۱۰۲........................................................)نوع اول(بندهاي شورون طبقه بالا  سيستم مهاربندي زيپي معلق، تقويت مهار- ۵۵- ۴شکل 

 ۱۰۳................................................................ طبقه۴زيپي معلق نوع اول  تغيير مکان قاب مهاربندي - نمودار برش پايه-۵۶- ۴شکل 

 ۱۰۳.......................... طبقه۴ تغيير مکان قاب هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع اول - مقايسه نمودار برش پايه- ۵۷- ۴شکل 

  ۱۰۴................................................................ طبقه۸ تغيير مکان قاب مهاربندي زيپي معلق نوع اول -  نمودار برش پايه- ۵۸- ۴شکل 

  ۱۰۴.......................... طبقه۸هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع اول  تغيير مکان قاب - مقايسه نمودار برش پايه- ۵۹- ۴شکل 

 ۱۰۵....................................... طبقه۴بند فشاري در طبقه آخر قاب مهاربندي زيپي معلق نوع اول  نيروي داخلي مهار-۶۰- ۴شکل 

  ۱۰۵............................................. طبقه۴بند فشاري در طبقه آخر قاب زيپي و زيپي معلق نوع اول مقايسه نيروي مهار-۶۱- ۴شکل 

  ۱۰۶........................................................... طبقه۸ فشاري در طبقه آخر قاب زيپي معلق نوع اول بند نيروي داخلي مهار-۶۲- ۴شکل 

 ۱۰۶........................................... طبقه۸بند فشاري در طبقه آخر قاب زيپي و زيپي معلق نوع اول  مقايسه نيروي مهار-۶۳- ۴شکل 

  ۱۰۷........................................................ طبقه۴ کمانش عضو فشاري طبقه آخر در قاب مهاربندي زيپي معلق نوع اول -۶۴- ۴شکل 

 ۱۰۷........................ طبقه ۴بقه آخر در قاب مهاربندي زيپي و  زيپي معلق نوع اول  مقايسه کمانش عضو فشاري ط-۶۵- ۴شکل 

  ۱۰۸........................................................ طبقه۸ کمانش عضو فشاري طبقه آخر در قاب مهاربندي زيپي معلق نوع اول - ۶۶- ۴شکل 

  ۱۰۸........................................... طبقه زيپي و  زيپي معلق نوع اول ۸ مقايسه کمانش عضو فشاري طبقه آخر در قاب -۶۷- ۴شکل 

  ۱۰۹......................................................................................................)نوع دوم(يپي معلق، تقويت تيرهابندي ز سيستم مهار-۶۸- ۴شکل 



  س 
 

 ۱۱۰................................................................ طبقه۴ تغيير مکان قاب مهاربندي زيپي معلق نوع دوم - نمودار برش پايه-۶۹- ۴شکل 

 ۱۱۰......................... طبقه۴ تغيير مکان قاب هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع دوم - مقايسه نمودار برش پايه- ۷۰- ۴شکل 

 ۱۱۱................................................................ طبقه۸مهاربندي زيپي معلق نوع دوم  تغيير مکان قاب -  نمودار برش پايه- ۷۱- ۴شکل 

 ۱۱۱......................... طبقه۸ تغيير مکان قاب هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع دوم - مقايسه نمودار برش پايه- ۷۲- ۴شکل 

  ۱۱۲....................................... طبقه۴بند فشاري در طبقه آخر قاب مهاربندي زيپي معلق نوع دوم  نيروي داخلي مهار- ۷۳- ۴شکل 

 ۱۱۲............................................ طبقه۴ فشاري در طبقه آخر قاب زيپي و زيپي معلق نوع دومبند مقايسه نيروي مهار- ۷۴- ۴شکل 

  ۱۱۳....................................... طبقه۸بند فشاري در طبقه آخر قاب مهاربندي زيپي معلق نوع دوم  نيروي داخلي مهار- ۷۵- ۴شکل 

 ۱۱۳.............. طبقه۸بند فشاري در طبقه آخر قاب هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع دوم  مقايسه نيروي مهار-۷۶- ۴شکل 

  ۱۱۴....................................................... طبقه۴ کمانش عضو فشاري طبقه آخر در قاب مهاربندي زيپي معلق نوع دوم - ۷۷- ۴شکل 

  ۱۱۴................................... طبقه۴ مقايسه کمانش عضو فشاري طبقه آخر در قاب هاي زيپي و  زيپي معلق نوع دوم - ۷۸- ۴شکل 

 ۱۱۵........................................................................... طبقه زيپي معلق نوع دوم۸ کمانش عضو فشاري طبقه آخر در قاب - ۷۹- ۴شکل 

 ۱۱۵...........................................دوم   طبقه زيپي و  زيپي معلق نوع۸نش عضو فشاري طبقه آخر در قاب  مقايسه کما- ۸۰- ۴شکل 

  ۱۱۷....................................................................................)نوع سوم( V طبقه، تعبيه بادبند ۴بندي زيپي معلق  سيستم مهار- ۸۱- ۴شکل 

 ۱۱۷..............................................................................)نوع سوم( V طبقه، تعبيه بادبند ۸بندي زيپي معلق  سيستم مهار- ۸۲- ۴شکل 

 ۱۱۸............................................................... طبقه۴ربندي زيپي معلق نوع سوم  تغيير مکان قاب مها-  نمودار برش پايه- ۸۳- ۴شکل 

 ۱۱۸........................ طبقه۴ تغيير مکان قاب هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع سوم - مقايسه نمودار برش پايه- ۸۴- ۴شکل 

 ۱۱۹............................................................... طبقه۸ تغيير مکان قاب مهاربندي زيپي معلق نوع سوم -  نمودار برش پايه- ۸۵- ۴شکل 

 ۱۱۹........................ طبقه۸ن قاب هاي مهاربندي زيپي و زيپي معلق نوع سوم  تغيير مکا- مقايسه نمودار برش پايه-۸۶- ۴شکل 

 ۱۲۰.................................................... طبقه۴ در قاب مهاربندي زيپي معلق نوع سوم v نيروهاي داخلي اعضاي بادبند - ۸۷- ۴شکل 

  ۱۲۰.................................................... طبقه۸ در قاب مهاربندي زيپي معلق نوع سوم v نيروهاي داخلي اعضاي بادبند - ۸۸- ۴شکل 
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 فصل اول

  كلياتمقدمه و 

  

  

  

  

  

  

  مقدمه ۱ -۱

 ي اعم از بارهاساختمان ساخته شده در طول عمر مفيد خود متحمل بارهاي گوناگوني    

کشور ما با قرارگيري بر کمربند زلزله آلپايد که از درياي مديترانه تا  .شود  مي و موقتيدائم

. يا کشيده شده است، از اهميت بالايي در شناخت نيروهاي زلزله برخوردار استهاي هيمال کوه

، خسارات مالي و جاني فراواني را تحميل خيز کشور در مناطق زلزلهپي  در هاي پي وقوع زلزله

ها هزار نفر انسان بي  رودبار گيلان که طي آن ده۱۳۶۹ خاطره تلخ زلزله خرداد. نموده است

آورد، هنوز از اذهان پاک نشده بود که  ميلياردها تومان خسارت مالي به بار گناه جان باختند و

با توجه به . اي از هموطنان را به کام مرگ کشيد عدهدر اردبيل  ۱۳۷۵زلزله مخرب اسفند ماه 

هاي مختلف مقاوم در  ، با درک دقيق از رفتار سيستم به اهميت اثر نيروي زلزله،ات فوقتوضيح

ها، با توجه به حد بهره برداري و  نقاط ضعف و قوت سيستمبرده و ارزيابي   پي،جانبي برابر بار

، رفتار زلزله در اين است که رفتار مصالحويژگي مهم نيروي . گسيختگي روشن خواهد شد

ثر بوده و نيروي وارد بر سازه توسط زلزله مؤبر روي " ، نوع زلزله و شدت آن، تمامااي سازه لرزه

  .سازد تر مي هاي وارد بر سازه پيچيدهرا نسبت به ديگر نيروطبيعت اين نيرو 



 

٢ 
 

اي با کاهش نيروي زلزله وارده به کمک پارامترهاي مختلفي چون  هاي مختلف سازه سيستم

  . کنند يآن را جذب نموده و از خرابي کلي سازه جلوگيري م... پذيري، استهلاک انرژي و  شکل

 يها  گذشته، مشخص شده که سازهيها ها در زلزله زه خسارات وارد بر ساي اجمالي با بررس  

 يتر ي، عملکرد بهتر و اقتصاديت جذب انرژير بودن مصالح و قابليپذ  به جهت شکليفولاد

ست ي مناسب نيز، از نظر اقتصاديخ  در مناطق لرزهيبه طور کل. ها دارند ر سازهينسبت به سا

د، در محدوده ي شديها ها در زلزله ازهن سي باشد که ايج طوري رايها  ساختمانيراحـکه ط

 ها در محدوده الاستيک و بسته به شدت لرزه خيزي تمام سازه"  قبلا. بماننديک باقيالاست

 طلبد که از رفتار اي و با صرفه مي  ولي اکنون طرح لرزه،ه و اهميت سازه طرح مي شدندمنطق

. بل زلـزله شديد استفاده شودارتجـاعي در مقا هاي غير شکل جـذب کنندگي انرژي با تغيير

ايي در سازه باشند ـورت مي گيرد که اعضـبر اين اساس ص" ولاـمعمها  ازهـاي س راحي لرزهـط

 اي را جذب نمايند ي از خود نشان داده و انرژي لرزهارتجاع هاي شديد، رفتار غير که در زلزله

]۱[ .  

 متحمل ،رنديگ ي قرار مي قو که تحت اثر زلزلهي هنگامي معمولي فولاديها     قاب  

 ،ش از اندازه باشنديها ب شکل ريين تغي که ايشوند، در صورت ي مي بزرگي جانبيها شکل رييتغ

ل ين قبي از ايرـي جلوگيبرا. دنوـش ي ميا ازهـس ري و غيا هود اجزاء سازهـب مشيموجب آس

 از يکي. شود ي استفاده مي فولاديها  مختلف در قابيها وهـيها و ش ها، انواع روش کلـش رييتغ

 جهت ي الحاقيا  سازهي به عنوان اعضا)بندمهار( ي قطريها ها استفاده از المان ن روشيا

  .باشد ي طبقات مينسب  شکل ريي و کنترل تغي، استهلاک انرژيش سختيافزا

باشند  ي گوناگون ميها  تک با سطح مقطعي فولادي متشکل از اعضاي معموليبندها    مهار  

 ياـن اعضيانش اـکم. شوند ي مي وارده طراحي و کششيارـ فشيرويم نأتحمل تو ياربه ک

 ل کنتر)ونيراسي و طول بادبند به شعاع ژينسبت سخت (يط نسبت لاغرـ تک توسيفولاد

ص يو تخصـ به عضيطح مقطع بزرگـس" بند معمولا از کمانش مهاريري به منظور جلوگ.دشو يم

پذيري محدود، رفتـار  اي معمولي داراي ظرفيت شکلبندهرطور کلي مهابه . شود يداده م

 .]۱۰[ باشند ي فشار ميزوال قابل ملاحظه مقاومت در برابر بارگذار هيسترزيس نامتقارن و

 ها، اتصـالات جوشي و ود داشته که در آن تيرها، ستونهاي واقعي وجـ هايي در زلزله ونهنمـ
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 بند اتفاق افتادهشکست ترد در خود مهار يها مزين از مکايکيا ياند و   شدهي دچار خرابيچيپ

 بندها، شکست کلي سازه بهالاستيک کنترل نشده مهار ، که در نهايت با چنين رفتار غيراست

    . آمده استدوجو 

     سازه هايرفت و برگشت منحني هيسترزيس و رفتار ۱-۲

) طـي غيـر خ (ک  از خصوصيات مصالح گـذر از مرحلـه خطـي و ورود بـه ناحيـه پلاسـتي             يکي

ي خود را به طـور کامـل   باشد که با ورود به اين مرحله، مصالح مشخصات و توانايي تحمل نيرو  مي

اين موضـوع در مـورد    . دند مقداري نيرو تحمل نماي    نتوان د، بلکه در اين ناحيه مي     نده از دست نمي  

اً بـه منظـور   ضـمن . شـود   خـوبي مـشاهده مـي   فولاد به عنوان يکي از بهترين مصالح ساختماني به     

توجـه بـه توانـايي مـصالح در ناحيـه            جلوگيري از طراحـي مقـاطع غيراقتـصادي و سـنگين و بـا             

غيرخطي لازم است که با شناخت کافي از رفتار پلاستيسيته مـصالح از ايـن توانـايي در طراحـي                    

 کـه در آن  رسـد  ه حدي مـي ـ کرنش مصالح، بانتهاي ناحيه غيرخطي نمودار تنش  . استفاده شود

نهـايي يـا نقطـه انهـدام         رود، به ايـن حـد، حـد        وي گسيختگي و از بين رفتن پيش مي       الح بس مص

  . مصالح گفته مي شود

، منحنـي ايـده آل    محــوري رفـت و برگـشتي قــرار گيـرد     تحــت کـشـش  اگـر يک ميــله    

، منحنـي   اين منحني ها را   . د بود ـ خواه ۱-۱کان آن مشابه شکل     ـ تغيير م  -روـالاستوپلاستيک ني 

  . شود ثر بارگذاري و باربرداري حاصل ميهايي است که در ا منظور منحني و نامند  ميترزيسهيس

، کـل   يک مدل الاستوــ پلاسـتيک نـشان داده شـود           به صورت    اگر رفتار يک سازه غيرخطي    

و انرژي انتقالي به سيستم سطح ذوزنقه است که از اين مقدار سطح مثلـث قابـل برگـشت اسـت                     

موجـب تغييـر شـکل      ) انـرژي ارتجـاعي   (اين انرژي در باربرداري     . ده است بقيه در سيستم تلف ش    

  .]۱[ سازه در جهت مقابل مي شود

  :شود، عبارتند ازستنتاج مي هيسترزيس يک سازه تحت زلزله خاص انمودارآنچه از 

   سطح زير منحني و ميزان جذب انرژي -۱

   شيب منحني و سختي سازه در هر دوره از بارگذاري-۲

  هاي رفت و برگشتي  د دوره تعدا-۳

   مقدار مقاومت سازه در هر دوره -۴


