
و ديامتيك  ك 

  وسي

  د

ضاكار لملا و
  رف

  ژاد

  س

 
 نصيرالدين طو

  سي عمران

ناسي ارشد
  سازه

  :ن نامه
ك لايه فضا
امتقارن بر

  : نما

دين صدرنژ

جوب مقدس

  :و

  رمهر

1390

صنعتي خواجه
نشكده مهندس

 

 نامه كارشن
گرايش س 

  

عنوان پايان
بدهاي تك
ارگذاري نا
  

استاد راهن

سيد اميرالد

محجحميد

  

دانشجو

بهنام آذر

  

0  تابستان

دانشگاه ص
دا

پايان

ع
رزه اي گنب
تحت با

دكتر س

دكتر ح

بررسسي رفتار لر



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  :تقديم به 

دو وجود مقدس كه توانشان رفت تا به توانايي رسم و عاشقانه 
  :سوختند تا گرمابخش وجود من و روشنگر راهم باشند 

  

  پدرم ،

بزرگ استادم كه درس تلاش و زندگي را از او آموختم و استوارترين 
  .پشتوانه زندگيم كه همواره چتر محبتش بر سرم بوده است 

  

  مادرم ،

بلند تكيه گاهم ، مظهر صبر و مهرباني كه هر چه دارم از اوست و دل 
  .انگيزترين راهي مهر كه دامان پر مهرش يگانه پناهم بوده است 

 

 .و به پاس محبت هاي بي دريغشان كه هرگز فروكش نمي كند 

 



 

  :و تقديم به 

   

  همسرم ،

همواره در رهگذر زندگي ياريگر و دلگرمي كه دوري مرا تحمل كرد و 
من بوده و با تلاش هاي بي وقفه خود در انجام اين تحقيقات مرا ياري نموده 

  .است 

  

  برادرم و خواهرم ،

به پاس عاطفه سرشار و قلب هاي بزرگشان كه در اين سردترين 
  .روزگاران همواره مشوق و پشتيبان من بوده اند 

 

 
 
 
  



  سپاس و قدرداني

  

حمد و سپاس ايزد يكتا را سزاست كه انسان جاهل را روح معرفت و دانش 
  .دميد و او را بدينسان اشرف مخلوقات قرار داد 

دكتر سيد جناب آقاي با تقديم بهترين سپاس ها به محضر استاد بزرگوار 
كه در طول انجام اين تحقيقات همواره اينجانب را ياور  اميرالدين صدرنژاد

  .و راهنما بوده و از هيچگونه لطف و مرحمتي دريغ ننموده اند 

جناب آقاي دكتر حميد محجوب همچنين بر خود لازم مي دانم كه از 
به خاطر همكاري هايشان كه در طول انجام اين تحقيقات با من مقدس 

  .داشتند قدرداني و تشكر نمايم 

و در آخر از كليه دوستان به خصوص آقاي مهندس محسن وشوشادي كه مرا 
  .در مراحل مختلف اين تحقيقات ياري نموده اند كمال تشكر را دارم 



 

  چكيده
در صورتي كه . يرد طراحي سازه ها تحت بار زلزله مي تواند بصورت رفتار كشسان يا خميري صورت پذ

طراحي بگونه اي صورت پذيرد كه سازه در محدوده كشسان قرار گيرد ، با وجود ايمني بالا توجيه اقتصادي 

. لذا جهت اقتصادي نمودن طرح مي توان از مقاومت سازه در محدوده خميري سود جست . نخواهد داشت 

سياري از نقاط سازه در اثر تغييرشكل هاي هنگامي كه سازه تحت نيروهاي شديد زلزله قرار مي گيرد ، ب

بنابراين مقدار زيادي از انرژي زلزله توسط اين اجزاء تسليم شده ، جذب و . ايجاد شده تسليم مي گردند 

  نامه توانايي پذيرش تغييرشكل هاي ناشي از اين نيروها توسط فراسنجي ب. مي گردد  صرف تغييرشكل

وارد نمودن شكل پذيري در طراحي سازه ها و استفاده از تمامي  جهت. مي گردد  شكل پذيري ارزيابي

ظرفيت سازه حالت خميري از فراسنجي به نام ضريب رفتار جهت كاهش مقادير واقعي نيروهاي زلزله 

هدف از اين رساله بررسي ضريب رفتار ، زمان تناوب و شكل پذيري گنبدهاي تك لايه . استفاده مي شود 

زلزله مي باشد كه با استفاده از روش اجزاي محدود ، سازه ها مدلسازي شده و سپس لملا و ديامتيك تحت 

تحت تحليل غيرخطي مصالح و غيرخطي هندسي با بار استاتيكي افزاينده و تحت بارگذاري متقارن و 

و با  تغييرمكان بدست مي آيد -در نهايت منحني هاي نيرو  .نامتقارن برف قرار گرفته تا سازه ناپايدار شود 

. استفاده از شيوه هاي ارائه شده ، ضريب رفتار اين  سازه ها محاسبه گرديده و با يكديگر مقايسه مي شود 

همچنين با تحليل غيرخطي . سپس رابطه اي بين ضريب رفتار و زمان تناوب اين نوع گنبدها ارائه مي گردد 

  .ده و با يكديگر مقايسه مي شود ديناميكي ، نمودار شكل پذيري گنبدها در ترازهاي مختلف رسم ش

  كلمات كليدي
  بار برف - شكل پذيري  - زمان تناوب  -ضريب رفتار  -تحليل غيرخطي  - گنبدهاي تك لايه 
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 108 رابطه ضريب رفتار و زمان تناوب در گنبدهاي لملا:  22-4شكل 
 110گنبد ديامتيك نوع اول:  23-4شكل

 110 كانتور تنش گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري برف متقارن و زلزله:  24-4شكل 
 111 تغييرشكل گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري برف متقارن و زلزله:  25-4شكل

متقارن و  نمودار نيروي محوري گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري برف:  26-4شكل 
 زلزله

112 

گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري برف  ݕنمودار نيروي برشي راستاي :  27-4شكل 
 113 متقارن و زلزله

گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري برف  ݖنمودار نيروي برشي راستاي :  28-4شكل 
 114 متقارن و زلزله

نوع اول با بارگذاري برف متقارن و نمودار لنگر پيچشي گنبد ديامتيك :  29- 4شكل 
 زلزله

115 

گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري برف  ݕنمودار لنگر خمشي حول محور :  30- 4شكل 
 116 متقارن و زلزله



 ي 
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گنبد ديامتيك نوع اول با بارگذاري  ࢠنمودار لنگر خمشي حول محور :  31- 4شكل 
 117 برف متقارن و زلزله

 118 منحني رانش گنبد ديامتيك نوع اول:  32- 4شكل 

 119 منحني رانش گنبد ديامتيك نوع دوم:  33- 4شكل 

 120 منحني رانش گنبد ديامتيك نوع سوم:  34- 4شكل 

 121 منحني رانش گنبد ديامتيك نوع چهارم:  35- 4شكل 

 122 منحني رانش گنبد ديامتيك نوع پنجم:  36- 4شكل 

 123 منحني رانش گنبد ديامتيك نوع ششم:  37- 4شكل 

 124 مقادير ضريب رفتار در انواع گنبدهاي ديامتيك:  38-4شكل 
 125 مقادير زمان تناوب در انواع گنبدهاي ديامتيك:  39-4شكل 
 126 رابطه ضريب رفتار و زمان تناوب در گنبدهاي ديامتيك:  40-4شكل 
 127 64موقعيت جزء :  41-4شكل 
 128 64كانتور تنش جزء :  24-4شكل 
 129 64تغييرشكل جزء :  43-4شكل 
 130 64نمودار نيروي محوري جزء :  44-4شكل 
 131 64جزء  ݕنمودار نيروي برشي راستاي :  45-4شكل 
 132 64جزء  ݖنمودار نيروي برشي راستاي :  46-4شكل 
 133 64نمودار لنگر پيچشي جزء :  47-4شكل 
 134 64جزء  ݕنمودار لنگر خمشي حول محور :  48-4شكل 
 135 64جزء  ݖنمودار لنگر خمشي حول محور :  49-4شكل 
 136 و اجزاي متصل به آن 64شكل شماتيك از جزء :  50-4شكل 
 136 و فنرهاي معادل 64شكل شماتيك از جزء :  51-4شكل 
  137ܭمراحل انجام محاسبه ماتريس سختي فنرهاي معادل :  52-4شكل 
  138ܭنمودار محاسبه ماتريس سختي فنرهاي معادل :  53-4شكل 

   



 ك 
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  نتايج تحليل غيرخطي ديناميكي :فصل پنجم 

 148 1زمان مربوط به ركورد حوزه دور ركورد  -نمودار شتاب :  1-5شكل 
 148 1زمان مربوط به ركورد حوزه دور ركورد  - نمودار سرعت :  2-5 شكل

 148 1زمان مربوط به ركورد حوزه دور ركورد  -نمودار جابجايي :  3-5شكل 
ركوردهاي مقياس شده حوزه دور براي گنبد لملا نوع دوم متقارن در مود :  4- 5شكل 

 149 اول سازه
دور براي گنبد دياماتيك نوع دوم متقارن در ركوردهاي مقياس شده حوزه :  5-5شكل 

 150 مود اول سازه
  151  تعريف طبقات گنبدها و گره هاي مورد تحليل در هر طبقه:  6-5شكل 
شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع اول با :  7-5شكل 

 152 بارگذاري برف متقارن و زلزله
تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع اول با شكل پذيري ناشي از :  8-5شكل 

 152 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله
 152 ميانگين شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع اول:  9-5شكل 
شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع دوم با :  10- 5شكل

 153 بارگذاري برف متقارن و زلزله 
شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع دوم با :  11- 5شكل

 153 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله
ميانگين شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع :  12-5شكل

 دوم
153 

سوم با  شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع:  13- 5شكل
 154 بارگذاري برف متقارن و زلزله

شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع سوم با :  14- 5شكل
 154 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله

ميانگين شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع :  15-5شكل
 سوم

154 



 ل 
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شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع چهارم با :  16-5شكل 
 155 بارگذاري برف متقارن و زلزله 

شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع چهارم با :  17-5شكل 
 155 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله

تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع ميانگين شكل پذيري ناشي از:  18-5شكل
 چهارم

155 

شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع پنجم با :  19- 5شكل
 156 بارگذاري برف متقارن و زلزله 

شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع پنجم با :  20- 5شكل
 156 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله

ميانگين شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع :  21-5شكل
 پنجم

156 

شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع ششم با :  22- 5شكل
 157 بارگذاري برف متقارن و زلزله 

ششم با شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع :  23- 5شكل
 157 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله

ميانگين شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد لملا نوع :  24-5شكل
 ششم

157 

شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبدهاي لملا با بارگذاري :  25-5شكل 
 158 برف متقارن و زلزله 

تغييرمكان نسبي طبقات گنبدهاي لملا با بارگذاري شكل پذيري ناشي از :  26-5شكل 
 158 برف نامتقارن و زلزله

 158 ميانگين شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبدهاي لملا:  27-5شكل 
شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد ديامتيك نوع اول با :  28-5شكل 

 159 بارگذاري برف متقارن و زلزله
شكل پذيري ناشي از تغييرمكان نسبي طبقات گنبد ديامتيك نوع اول با :  29-5شكل 

 159 بارگذاري برف نامتقارن و زلزله


