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 :تشکر و قدردانی

 تا بیازماید و بیاموزم. ،سپاس خداوند عالِمی را که مرا آفرید

فرصت را غنیمت شمرده و از استاد فرهیخته و  ،در آغازین صفحات تحقیق پایانی دوره ی کارشناسی ارشدم

قای دکتر مرتضی نقی پور بابت کلیه ی ارشاد و هدایت های علمی به جا و راهبردیشان قدردانی بزرگوارم جناب آ

 به نحوی مطلوب در برابر آن استاد گرامی ادا کرده باشم. را امیدوارم حق شاگردیمی کنم. 

فنی، کمال  د سیدّپور، استاد مشاور و مدیر گروه محترم دانشکدهد محمّجناب آقای دکتر سیّاز تلاش و زحمات 

 تشکر را دارم.

علم در مسیر علم آموزی، از آغاز تا تدوین تحقیق حاضر، همواره از حمایت ها و زحمات بی دریغ پدری فداکار و 

 و مادری مهربان و دعاگو بهره برده ام؛ صمیمانه و خالصانه دست بوس و سپاسگزار الطافشان هستم. دوست

آقای مهندس  بجنا ،اهنمایی های مداوم و خالصانه دوستان عزیزمدر این جا لازم می دانم از کمک ها و ر

 مصطفی قربانی و جناب آقای مهندس نوید صابر نعیمی قدردانی کنم.

که در بخش نگارش پایان نامه کمک مؤثری برایم بود،  دی ماسولهثه محمّاز خواهرزاده عزیزم سرکار خانم محدّ

 صمیمانه تشکر می کنم.

جهت تکمیل کار تحقیقی ، تحت الشعاع دل مشغولی بنده زیزم که از آغازین روزهای وصلتدر پایان از همسر ع

 بوده است، تشکر و قدردانی می کنم. صبور همراهی برایم بوده و همواره

 

 

 

 

 د کوچکی خمیرانمحمّ

 9312تابستان 

 

 



  

 

 

 

 :تقدیم

 ،علمی، بهره ای نثارش کرد ی یندهجوهر اگر مطالعه و بررسی تحقیق حاضر از سوی  ؛اوند بزرگ خواستارماز خد

کند؛ چرا که هم ایشان بودند که  -(السلام یهعلامام حسن مجتبی ) -کریم اهل بیتتقدیم به روح مبارک ثوابش را 

سازه دانشگاه شمال را برایم رقم زدند و  -پذیرفته شدن دوره کارشناسی ارشد در رشته عمران  ،لمدر پاسخ توسّ

که ندای  دانم یمبار دیگر خود را مدیون آن امام بزرگوار تحصیلات تکمیلی  ی دورهم این حالا در شرف اتما

 در دعای فراغتم طنین انداز گشته است. اجابتش 



 چکیده

یکی از آثار بارز پیشرفت علوم فنی و مهندسی، سازه های بلند سر به فلک کشیده ای است که با بلندی و طراحی 

. امروزه با توجه به کمبود زمین در شهرهای بزرگ و افزایش کنند میننده ای را مجذوب منحصر به فرد خود، هر بی

رو به  ها سازه. در این میان هر چه بلندی اند کردهبلند جایگاه ویژه ای پیدا  های ساختمانروز افزون جمعیت، 

. یابد میجانبی اهمیت بیشتری ، مسئله انتخاب فرم سازه ای مناسب و چگونگی مقابله آن با نیروهای رود میفزونی 

 های ستونبلند است که در آن تیرهای عمیق و  های ساختمانسازه ای در  های فرمسیستم لوله ای یکی از انواع 

پیرامونی متحمل بارهای جانبی هستند. سیستم لوله ای دارای چنان قابلیتی است که  های قابنزدیک به هم در 

با سیستم قاب  های ساختمانسازه ای مورد استفاده در این سیستم نسبت به  در بسیاری از موارد، مقدار مصالح

آن نیز با کاهش وزن  کارگیری بهدارای خاصیتی است که  RBS. از طرفی اتصال یابد میمدولار، به نصف تقلیل 

بلند لوله  های ساختمانمصالح همراه است. بنابراین با توجه به موارد مذکور و نیز عملکرد لرزه ای مناسبی که از 

بلند با قاب محیطی دارای  های ساختماندیده شده است، در این تحقیق به بررسی لرزه ای  RBSای و اتصالات 

طبقه و تحت سه رکورد  32و  22، 22در سه مدل  ها بررسیشاهتیرهای کاهش یافته در بال پرداخته شده است. 

صورت گرفته است. مدل سازی اولیه جهت حصول  RBSل زلزله بم، کوبه و منجیل در دو حالت با و بدون اتصا

به دو شکل دو و سه بعدی جهت انجام  ها مدلو در ادامه انجام شده  SAP2000مقاطع با کفایت در نرم افزار 

 PERRFORM-3Dبه نرم افزار  ها ساختمانتحلیل دینامیکی غیر خطی تاریخچه و برای بررسی عملکرد لرزه ای 

خصوصیات غیر خطی مقاطع، بارگذاری، سطوح عملکردی و سایر  PERFORM-3Dنرم افزار . در اند شدهمنتقل 

که  دهد میموارد مورد نیاز جهت تحلیل معرفی شده و نتایج مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این تحقیق نشان 

گرانی خاص وجود در شاهتیرهای سیستم قاب محیطی علی رغم افزایش تغییر مکان سازه، ن RBSبا حضور اتصال 

مجاز است. جذب انرژی تیرها اثر افزایشی داشته و موجب افزایش شکل پذیری  ی محدودهندارد، چون تغییرات در 

دچار کاهش جذب انرژی و کاهش امکان  RBSسازه های با اتصال  های ستونتیرها شده است. در حالی که 

با افزایش سطح و  RBSر تیرهای دارای اتصال هیسترزیس نیز د های منحنی. اند شدهتشکیل مفصل پلاستیک 

هیسترزیس کم  های منحنی، RBSدر سازه های با اتصال  ها ستون. در حالی که اند بودههمراه  ها چرخهتعداد 

 .اند داشتهسطح و با چرخه های کمتری 
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 مسئلهتعریف  1-1

 ی ارائهنیاز انسان به فضای مناسب و کافی برای زندگی و کار از یک سو و تراکم جمعیت، افزایش قیمت زمین و 

 را مطرح نمود. الجثه عظیمعمودی  های ساختماناستفاده از خدمات شهری از قبیل آب، برق و تلفن، از سوی دیگر 

یک ساختمان که آن را به عنوان ساختمان بلند طبقه بندی کند کار دشواری است. نمای  های ویژگیتشخیص 

بلند  طبقه 2بیرونی ساختمان، نسبتاً مهم است. در همسایگی یک ساختمان یک طبقه ممکن است یک ساختمان 

در یک شهر ممکن است بلند نامیده شود، در حالی که شهروندان یک شهر  طبقه 22ساختمان  یک. به نظر برسد

کوچک، با افتخار به آسمان خراش شش طبقه ای در شهر خود اشاره کنند. به بیان دیگر توافق واحدی بر سر 

بلند  تواند میک ساختمان ی ،یا در چه ارتفاعی یا با چه تعداد طبقاتی آورد میآنچه یک ساختمان را بلند به حساب 

شاید باید خط تقسیمی کشیده شود مبنی بر این که در چه ارتفاعی، طراحی سازه از . نامیده شود، وجود ندارد

 . [9] دکن میحالت استاتیکی به حالت دینامیکی تغییر 

است. از نظر مبانی یک معیار قابل قبول همگانی برای تعریف بلندی ساختمان، عملاً غیر ممکن  ی ارائهبنابراین 

و تغییر مکان جانبی ناشی از  باشد می ها آنانعطاف پذیری بلند  های ساختمانسازه ای، یکی از مشخصه های بارز 

کوتاه بیشتر است و متعاقب آن اثرات ثانویه وزن  های ساختمانبه نسبت  ها آنبارهای جانبی مانند باد و زلزله در 

 . [2] دبا دقت بیشتری انجام گیر بایدزه افزایش یافته و کنترل واژگونی سا

از نیروهای جانبی در  ترشان بیشبه تأثیرپذیری  توجه بازه ای مناسب در سازه های بلند اهمیت انتخاب فرم سا

لوله ) یسیستم سازه ای مورد مطالعه در این تحقیق، قاب محیط ترازهای بالای ارتفاعی مطلبی انکار ناپذیر است.

پیرامونی با فواصل نزدیک بوده که این اعضا، با  های ستوناین سیستم استفاده از  ی مشخصهرزترین . باباشد میای( 

قائم بسیار بزرگ در برابر  ی طره؛ بنابراین کل ساختمان، به عنوان یک گردند میتیرهای عمیق به یکدیگر متصل 

 . [9] دکن میممان واژگونی مقاومت 

بلند همواره مورد مطالعه بوده و به  های ساختماناربرد فراوان در ساخت عملکرد سیستم قاب محیطی به دلیل ک

به دنبال راهکارهای جدید بود.  توان میبرای دست یابی به عملکردی مطلوب از این فرم سازه ای  رسد مینظر 

رژی به در این سیستم سازه ای به جهت شکل پذیری و جذب ان ها ستون تفاوتبه رفتار م توجه بابدین منظور و 

به طور کامل در تحمل بارهای جانبی  ها ستونهای عمیق پیرامونی که در کنار  ویژه در طبقات فوقانی و شاهتیر

های پیرامونی  )تیر با مقطع کاهش یافته( در شاهتیر RBS، در این تحقیق استفاده از اتصال کنند میایفای نقش 

محیطی در شکل پذیری و  های ستونال رفتار تیرها و که در حضور این اتص طوری بهسازه مطرح گردیده است. 

مشابه فاقد اتصال مذکور دچار تغییراتی در جهت عملکرد مطلوب سازه ای بوده  ی سازهجذب انرژی نسبت به 
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در سیستم قاب محیطی پرداخته و رفتار لرزه ای سیستم قاب محیطی را  RBSاست. این تحقیق به بررسی اتصال 

 مقایسه کرده است. RBSون اتصال در دو حالت با و بد

 

 ها هیفرض 1-2

یق، محقق به صحت یا جلوه کرده و به تدریج و در حین انجام تحق هایی فرضیههر مطالعه و تحقیقی در ابتدا با 

اصلی مورد مطالعه قرار گرفت که در ذیل  ی فرضیهاولیه پی برده است. این تحقیق با دو  عدم صحت فرضیه های

 شده است: اشاره ها آنبه 

 اتصالات  دادن قرارRBS  پیرامونی ساختمان بلند با سیستم لوله ای، در عملکرد  های قابدر شاهتیرهای

 مؤثر است. ها آنلرزه ای و جذب انرژی 

 اتصالات  کارگیری بهRBS  پیرامونی ساختمان بلند، سیستم لوله ای، ممکن  های قابدر شاهتیرهای

 جانبی شود. های مکاناست باعث افزایش تغییر 

 

 اهداف 1-3

و همانند قاب خمشی  شود میدر تیرهای پیرامونی قاب محیطی، از سختی تیرها کاسته  RBSبا حضور اتصال 

 های قابدر  RBSعملکرد اتصال  ی مطالعه. این تحقیق با هدف کند میتنش را از محل اتصال تیر و ستون دور 

این سیستم سازه ای را با وجود اتصال مذکور در برابر  ملالع عکسمحیطی ساختمان بلند ارائه شده است تا 

 .کند نیروهای جانبی زلزله بررسی 

 

 روش انجام تحقیق 1-4

بلند با این سیستم،  های ساختمانبه خصوصیات قاب محیطی که در طراحی  توجه بابررسی انجام این تحقیق 

 نظر در؛ پلان مربع شکل شود میل توصیه همواره به انتخاب پلان با شکل هندسی منظم مستطیل و مربع شک

و  سازی مدل SAP2000طبقه در نرم افزار  32و  22، 22بلند با تراز ارتفاع  ساختمان 3گرفته شده است. 

یک بار به صورت سه بعدی و یک بار به صورت دو بعدی  ها مدلطراحی شده و پس از دستیابی به مقاطع مطلوب، 

 PERFORM-3Dبه نرم افزار  – SAP2000و طراحی شده در  سازی مدلمان با انتخاب یکی از وجوه ساخت -

و یک بار با اتصال  RBSسه بعدی و دو بعدی یک بار بدون اتصال  های مدل. در این نرم افزار اند شدهانتقال داده 

RBS زلزله های بم، کوبه و منجیل مورد ارزیابی لرزه ای به روش تحلیلیشده و تحت رکورد  سازی مدل 

 .اند گرفتهدینامیکی تاریخچه زمانی غیر خطی قرار 
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 ساختار پایان نامه 1-5

 اشاره است. ها آندر ذیل به  هتشکیل شده است ک فصل 2این پایان نامه از 

 

 فصل اول: مقدمه 

این فصل شامل تعریف مسئله، فرضیه های تحقیق، اهداف تحقیق، روش انجام تحقیق و ساختار پایان نامه 

 .باشد می

 

 فصل دوم: مروری بر مطالعات انجام شده 

 های ساختمانسازه ای متداول در  های فرمبلند، انواع  های ساختمانساخت  ی تاریخچهدر این فصل ضمن بیان 

بلند تشریح شده و در مورد  های ساختمانبلند فولادی، البته با تفصیل بیشتر، فرم سازه ای قاب محیطی در 

 مطالبی بیان شده است. RBSپیرامون سازه های بلند با قاب محیطی و نیز اتصال تاریخچه مطالعات و تحقیقات 

 

  :نمونه های مورد مطالعهو تحلیل  سازی مدلفصل سوم 

به  ها مدلو انتقال  SAP2000و طراحی نمونه های مورد مطالعه در نرم افزار  سازی مدلفصل سوم حاوی تشریح 

در این نرم افزار  RBSبا و بدون اتصال  های مدلو تحلیل  سازی مدلو بیان روند  PERFORM-3Dنرم افزار 

 .باشد می

 

 فصل چهارم: نتایج تحلیل دینامیکی غیر خطی نمونه های مورد مطالعه 

بررسی و تشریح شده است  RBSدر دو حالت با بدون اتصال  طبقه 32و  22، 22در این فصل، عملکرد سازه های 

 ر مورد مقایسه قرار گرفته است.کوذتحلیل دو حالت م های خروجیو 

 

  پیشنهادات ی ارائهفصل پنجم: جمع بندی نتایج و 

در فصل پنجم و پایانی نتایج این تحقیق تجمیع و بیان گردیده است و همچنین جهت پیشبرد اهداف این تحقیق 

شنهاداتی ارائه بلند پی های ساختمانبهتر سیستم قاب محیطی در  عملکردو دستیابی به راهکارهای جدید برای 

 شده است.

 

 



 

 

 

 

 

 دوم فصل

مروری بر مطالعات انجام 

 شده
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 بلند یها ساختمانتاریخچه ساخت  2-1

 ارتفاع طرفی از و باشد شکل صلیب یا ستاره مانند آن مشابه یا دایره یا مربع پلان فرم با که مرتفع های ساختمان

 ارتفاع با ها برج ساختمان قطر یا و محیط تناسب. شود می نامیده برج اشدب پلان محاطی ی دایره قطر از تر بلند آن

 .باشد می هندسی نظر از برج نوع کننده تعیین آن

 دشو می نامیده بلند بسیار های برج باشد،      برابر برج قطر به ارتفاع نسبت که صورتی در( . شکل(9-2-a)) 

 دشون می نامیده بلند های برج باشد،   ربراب برج قطر به ارتفاع نسبت که صورتی رد( .شکل (9-2-b)) 

 

 
 [3] ج: انواع بر9-2 شکل

 

 ارتفاع حسب بر توان نمی را ها ساختمان و است نسبی حالت یک خود بلندی که داشت نظر در باید کلی دیدگاه از

 از فرد تصورات و یاجتماع شرایط به بستگی ساختمان یک بلندی. نمود تعریف و بندی دسته طبقه تعداد یا

 از. است ممکن غیر عملاً ساختمان، بلندی تعریف برای همگانی قبول قابل معیار یک ی ارائه بنابراین. دارد محیط

 و باد از ناشی جانبی نیروهای که شود باعث آن ارتفاع که نامید بلند را سازه توان می هنگامی مهندسی، نظر نقطه

 . [4] دگذارن وجهیت قابل تأثیر آن طراحی بر زلزله،

 در مقابله و بودن مسلط به نیاز و کند می ارضا بشر در را ابتدایی حسّ نوعی آسمان سمت به ساختمان ساخت

 بابل در ها ساختمان نوع این ابتدایی های شکل شدن ساخته موجب که نیروهایی همان. دهد می نشان را خطر برابر


