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  چكيده
  

  

تعداد زيادي از مجتمعهاي مسكوني، صنعتي، اداري و نظامي بصورت صنعتي يا نيمه صنعتي در نقاط مختلف  سالهاي گذشتهدر 

اي ساخته  هاي موجود با اين سيستم سازه  . در كشور ايران نيز بسياري از سازهاست شده ساخته تونلي  هايدنيا با استفاده از سيستم

هاي  سرعت اجراي بالا و كاهش هزينههاي گذشته،  ها در زلزله . عملكرد نسبتاً مناسب اين گونه سازهباشند و يا در حال احداث مي شده

و جانبي بارهاي ثقلي در ساختمانهاي تونلي  بيش از گذشته مورد توجه قرار گيرد.از اين ساختمانها استفاده تا گرديده باعث ساخت، 

 نيزدر اين سيستم، دالها علاوه بر انتقال بارهاي افقي و قائم به ديوارها، در همبند كردن ديوارها . شود ديوارهاي برشي حمل مي توسط

در طراحي ديوارها، شوند و  ، عمدتاً آرماتورهاي مورد استفاده در يك لايه قرار داده ميبا توجه به ابعاد كم ديوار و دال نقش مهمي دارند.

  باشد. رزي چندان مورد توجه نمياجزاي م

مطالعه كافي صورت نگرفته  ،گيرد مورد استفاده مهندسين قرار مياي ساختمانهاي تونلي  لرزهكه در طراحي  يپارامترهاي مورددر 

ها  ن نامهئيمواردي است كه به روشني در آاز مهمترين ضريب رفتار  و است. محاسبه زمان تناوب سازه با استفاده از فرمولهاي تجربي

هاي ديوار باربر بتني براي طراحي ساختمانهاي  . در حال حاضر از دستورالعملهاي موجود در خصوص سيستماست شده بدان اشاره ن

، مد اول نوساني ها، تعيين زمان تناوب در سالهاي اخير جهت شناسايي رفتار عمومي اين سازهشود. شايان ذكر است  تونلي استفاده مي

   .است شده ور گذاري و ... تلاشهايي جزئيات آرمات

محاسبه ضريب رفتار مناسب،  كه باشد اي ساختمانهاي پانلي با سيستم تونلي مي بررسي تحليلي رفتار لرزهدر راستاي تحقيق اين 

اخته شده از مدلهاي عددي س ،. ابزار مورد استفادهدهد تشكيل مي اهداف اصلي آن رابررسي اثر ارتفاع و ساير پارامترهاي مربوطه 

. بدين منظور دو نمونه است شده بهره برده نيز جهت كنترل صحت نتايج از مطالعات آزمايشگاهي  كهباشد  ساختمانهاي تونلي مي

از جمله بارگذاريهاي رفت و مقياس شده از ساختمانهاي پانلي بتني با سيستم تونلي در آزمايشگاه ساخته شده و آزمايشات مختلفي 

روي آنها صورت گرفته است. نتايج اين آزمايشات در مدلسازيهاي بعدي مورد استفاده قرار گرفته يشات ارتعاشات اجباري برگشتي و آزما

  است.

-ASCE-SEI/7، مطابق آئين نامه 4 برابرعدم وجود اجزاي مرزي در ديوارها، ضريب رفتار  در صورتدهد  نتايج تحقيق نشان مي

ساختمانهاي تونلي داراي رفتار تردي در برابر بارهاي ، باشد. بعلاوه اي اين ساختمانها مي لرزهضريب رفتار مناسبي براي طراحي  05

  دهند.  پذيري چنداني از خود نشان نمي جانبي بوده و شكل

  هاي كليدي واژه

شات اجباري، ساختمانهاي پانلي بتني، ساختمانهاي تونلي، ضريب رفتار، آزمايشات بارگذاري رفت و برگشتي، آزمايشات ارتعا

  مدلسازي غير خطي بتن آرمه.
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  40  .وارهايشكل دال همبند و د ريي: تغ  )14- 3شكل (

  41  در پلان. وارهايد يري:  انواع شكل قرارگ  )15- 3شكل (

  Wai K. Tso, A. Mahmoud ]17[  42وارهايد يريمتفاوت از قرارگ پيدو ت يعرض موثر دال برا نيي: نمودار تع  )16- 3شكل (

  Paulay, Taylor ]18[  43مدلها در آزمايشات انجام شده توسط  ي: هندسه كل  )17- 3شكل (

  Coull, Wong ]19[  43كاهش عرض موثر بر حسب طول ترك  ي: منحن  )18- 3شكل (

  Mirza, Jalil Khan ]20[  44مكان نمونه اول در آزمايشات انجام شده توسط  رييتغ_روي: نمودار ن  )19- 3شكل (

  Mirza, Jalil Khan ]20[  44مكان نمونه دوم در آزمايشات انجام شده توسط  رييتغ_روي:  نمودار ن  )20- 3شكل (

  Mirza, Jalil Khan ]20[  45مكان نمونه سوم در آزمايشات انجام شده توسط  رييتغ_روي: نمودار ن  )21- 3شكل (

  Khandaker (2003).  45شده توسط  هيارا كيترك خورده و پلاست ه،يعرض موثر دال در حالت اول نيي: نمودار تع  )22- 3شكل (

  Chopra, Goel ]30[  47در مطالعات  UBC97 يبر مبنا يو محاسبات يان تناوب واقعزم سهي: مقا  )23- 3شكل (

  Chopra, Goel ]30[  47در مطالعات  SEAOC96 يبر مبنا يو محاسبات يزمان تناوب واقع سهي: مقا  )24- 3شكل (

  Chopra, Goel ]30[  48در مطالعات  ATC3-06 يبر مبنا يو محاسبات يزمان تناوب واقع سهي: مقا  )25- 3شكل (

  49  ]31و همكارانش [ Leeمختلف در مطالعات  يها نامه نيآئ ينابر مب يو محاسبات يزمان تناوب واقع سهي: مقا  )26- 3شكل (

  Kalkan, Balkaya  ]27[  50مختلف در مطالعات  يها نامه نيآئ يبر مبنا يو محاسبات كيزمان تناوب تئور سهي: مقا  )27- 3شكل (

  51  زمان تناوب يمختلف رو ياثر پارامترها ينمونه جهت بررس ي: پلانها  )28- 3شكل (

  52  يتونل يزمان تناوب ساختمانها ي: اثر ارتفاع بر رو  )29- 3شكل (

  53  يتونل يزمان تناوب ساختمانها ي: اثر نسبت طول به عرض سازه  بر رو  )30- 3شكل (

  54  يتونل يناوب ساختمانهازمان ت يبه سطح پلان بر رو وارهاي: اثر نسبت مساحت د  )31- 3شكل (

  54  ].28وBalkaya , Kalkan ]27قاتيرفتار در تحق بيمحاسبه ضر يشده برا يمدلساز يها : پلان سازه  )32- 3شكل (

  55  ].28وBalkaya , Kalkan ]27قاتيرفتار در تحق بيمحاسبه ضر يشده برا يمدلساز يها : مقطع سازه  )33- 3ل (شك

  55  ]27طبقه[ 2سازه  يبرا Kalkan, Balkayaمكان بام در مطالعات  رييتغ روي: نمودار ن  )34- 3شكل (
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  56  ]27طبقه[ 5سازه  يبرا Kalkan, Balkayaمكان بام در مطالعات  رييتغ روي: نمودار ن  )35- 3شكل (

  Kalkan, Balkaya ]27.[  56ازه دو طبقه در مطالعات س يو تقاضا برا تيظرف ي: منحن  )36- 3شكل (

  Kalkan, Balkaya ]27.[  57سازه پنج  طبقه در مطالعات  يو تقاضا برا تيظرف ي: منحن  )37- 3شكل (

  Kalkan, Balkaya ]27.[  57مكان در مطالعات  رييتغ روين يمنحن يرفتار بر رو بي: نحوه محاسبه ضر  )38- 3شكل (

  58  ].75پور [ وسفيو  يرقادريسروقدمقدم، م قاتيمورد مطالعه در تحق ي: پلانها  )39- 3شكل (

  58  ].75پلان اول [ يپور برا وسفيو  يرقادريسروقدمقدم، م قاتيمكان در تحق رييتغ روي: نمودار ن  )40- 3شكل (

  59  ].75پلان دوم [ يپور برا وسفيو  يرقادريسروقدمقدم، م قاتيمكان در تحق رييتغ روي: نمودار ن  )41- 3شكل (

  61  : تفاوت ديوارهاي برشي در كشور امريكا و شيلي.  )42- 3شكل (

  61  به سطح پلان. واريبر حسب نسبت مساحت د  طبقه بام Drift:   )43- 3شكل (

  62  %.50/0هاي امريكا براي نسبت سطح ديوار به پلان برابر  : حداكثر ضريب نيروي زلزله بر حسب آئين نامه  )44- 3شكل (

  62  %.50/2هاي امريكا براي نسبت سطح ديوار به پلان برابر  : حداكثر ضريب نيروي زلزله بر حسب آئين نامه  )45- 3شكل (

  62  %.50/2هاي شيلي براي نسبت سطح ديوار به پلان برابر  يروي زلزله بر حسب آئين نامه: حداكثر ضريب ن  )46- 3شكل (

  Balkaya , Kalkan ]29[  63شاتيمكان در آزما رييتغ رويمقدار آرماتور بر نمودار ن ريي: اثر تغ  )47- 3شكل (

  Balkaya , Kalkan]28[  64تست انجام شده توسط  يكل يو نما واري: مقطع د  )48- 3شكل (

  64  ]28[ في) در جهت ضعBalkaya , Kalkanدر تست انجام شده توسط ( يخراب  سميمكان يكل ي: نما  )49- 3شكل (

  65  ]28[ي) در جهت قوBalkaya , Kalkanدر تست انجام شده توسط ( يخراب  سميمكان يكل ي: نما  )50- 3شكل (

  Balkaya , Kalkan  ]28[  65شاتيمكان در آزما رييتغ روي: نمودار ن  )51- 3شكل (

  69  )متري(واحدها بر حسب سانت يشگاهي: پلان و مقطع نمونه آزما  )1- 4شكل (

  77  به كف صلب. يشگاهينمونه آزما وني: مهار فونداس  )2- 4شكل (

  78  .يشگاهيآزما يها نمونه ونيفونداس ياجرا اتيي: جز  )3- 4شكل (

  79  .يشگاهيآزما يها نمونه يوارهايد ياجرا اتيي: جز  )4- 4شكل (

  80  .يشگاهيآزما يها نمونه يوارهايدر د شهير يآرماتورها يسنجها رو نصب كرنش اتيي: جز  )5- 4شكل (

  81  .يشگاهيآزما يها نمونه يدالها ياجرا اتيي: جز  )6- 4شكل (

  82  شده. ليتكم يشگاهيآزما  : نمونه  )7- 4شكل (

  83  .يشگاهيآزما يها : نحوه اعمال بار به نمونه  )8- 4شكل (

  84  .يشگاهيآزما يها در نمونه يريگ ابزار اندازه ي: نحوه جاگذار  )9- 4شكل (

  85  .يارتعاشات اجبار شاتيآزما يبرا يشگاهيآزما يها در نمونه يريگ ابزار اندازه دماني: چ  )10- 4شكل (

  86  .يشگاهيآزما يها در نمونه يرفت و برگشت يبارگذار ي: الگو  )11- 4شكل (

  86  .لگردهايم يتست كشش جي: نتا  )12- 4شكل (

  88  نمونه اول. يرفت و برگشت شيآزما جينتا :  )13- 4شكل (

  88  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزما LVDT 01: كنترل لغزش توسط   )14- 4شكل (

  89  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزما LVDT 02توسط  ي: كنترل بلند شدگ  )15- 4شكل (

  89  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزماW3a واريدر طبقه اول مجاور د LVDT 03مكان قائم دال توسط  ريي: ثبت تغ  )16- 4شكل (

  89  نمونه اول. شيطول زمان، آزما درW3a واريآرماتور در طبقه اول د ي: ثبت كرنش طول  )17- 4شكل (

  90  نمونه اول. شيدر محل اتصال به دال طبقه اول در آزما W1 واريد هياول ي: تركها  )18- 4شكل (

  91  نمونه اول. شيدر آزما ونيدر طبقات و فونداس W1 واريد ي: ترك خوردگ  )19- 4شكل (

  91  نمونه اول. شيدر آزما ونياز فونداس W3 واريد ي: جداشدگ  )20- 4شكل (

  92  نمونه اول. شيدر آزما ونيدر طبقات و فونداس W2 واريد ي: ترك خوردگ  )21- 4شكل (

  92  نمونه اول. شيدر آزماW3a واري: پانچ شدن دال طبقه اول در محل اتصال به د  )22- 4شكل (

  93  نمونه اول. شيدر آزما واريد ياز رو W3 واريد يپا ي: بلند شدگ  )23- 4شكل (

  93  نمونه اول. شيدر آزما وارياتصال دال به د هيمفصل در ناح لي: تشك  )24- 4شكل (

  W3  94 واريدر د يطول يكرنش آرماتورها راتيي: تغ  )25- 4شكل (

  95  نمونه دوم. يرفت و برگشت شيآزما جينتا :  )26- 4شكل (

  96  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزما LVDT 02توسط  يو بلند شدگ LVDT 01: كنترل لغزش توسط   )27- 4شكل (

  96  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماW3a واريدر طبقه اول مجاور د LVDT 03مكان قائم دال توسط  ريي: ثبت تغ  )28- 4شكل (
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  97  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماW3a واريآرماتور در طبقه اول د ي: ثبت كرنش طول  )29- 4شكل (

  97  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )30- 4شكل (

  98  .يسفركان يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج دوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )31- 4شكل (

  98  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )32- 4شكل (

  98  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )33- 4شكل (

  99  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج دوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )34- 4شكل (

  99  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )35- 4شكل (

  99  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج اول روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )36- 4شكل (

  100  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج دوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )37- 4شكل (

  100  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال يسوم رو، شتاب سنج FV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )38- 4شكل (

  100  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )39- 4شكل (

  101  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج دوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )40- 4شكل (

  101  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )41- 4شكل (

  102  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )42- 4شكل (

  102  .يفركانس يچگالوارد به بام و تابع  يروي، نFV-SP1-X-NM-S2 شي: آزما  )43- 4شكل (

  103  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-ST1 شي: آزما  )44- 4شكل (

  103  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-ST2 شي: آزما  )45- 4شكل (

  104  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H1 شي: آزما  )46- 4شكل (

  104  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H2 شي: آزما  )47- 4شكل (

  105  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H3 شي: آزما  )48- 4شكل (

  105  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H4 شي: آزما  )49- 4شكل (

  112  يا در المان كرنش صفحه يو جهات ترك خوردگ ياصل ي: محورها  )1- 5شكل (

  114  بتن يترك خوردگ ي: ثابتها  )2- 5شكل (

  114  يكرنش بتن در مدل ترك پخش –: رابطه تنش   )3- 5شكل (

  116  بتن يكشش يرفتار ي: مدلها  )4- 5شكل (

  116  بتن يفشار يرفتار ي:مدلها  )5- 5شكل (

  117  آرماتورها يشدگسخت  يرفتار يمدلها  )6- 5شكل (

  119  مسطح Shellالمان  ي:مشخصات عموم  )7- 5شكل (

  119  مسطح Shellفعال در المان  يمكانها ريي: تغ  )8- 5شكل (

  119  مسطح Shellفعال در المان  يشكلها ريي:تغ  )9- 5شكل (

  120  مسطح Shellفعال در المان  يو تنشها روهاي:ن  )10- 5شكل (

  120  مسطح Shellمتفاوت در المان  يضخامتها في:تعر  )11- 5شكل (

  120  دهيخم Shellالمان  ي:مشخصات عموم  )12- 5شكل (

  121  دهيخم Shellفعال در المان  يمكانها ريي:تغ  )13- 5شكل (

  121  دهيخم Shellفعال در المان  يشكلها ريي:تغ  )14- 5شكل (

  121  دهيخم Shellفعال در المان  يو تنشها روهاي:ن  )15- 5( شكل

  122  دهيخم Shellمتفاوت در المان  يضخامتها في:تعر  )16- 5شكل (

  Solid  122المان  يخصات عموم:مش  )17- 5شكل (

  Solid  122فعال در المان  يمكانها ريي:تغ  )18- 5شكل (

  Solid  123فعال در المان  يشكلها ريي:تغ  )19- 5شكل (

  Solid  123فعال در المان  يو تنشها روهاي:ن  )20- 5شكل (

  Balkaya and Kalkan]27[  123 شاتي: ابعاد نمونه در آزما  )21- 5شكل (

  Balkaya and Kalkan]27[  124 شاتيو نحوه اعمال بار در آزما ي: نحوه آرماتورگذار  )22- 5شكل (

  Balkaya and Kalkan]27[  125 شاتيدر آزما ي: نحوه بارگذار  )23- 5شكل (

  Balkaya and Kalkan]27[  125 شاتي: مشخصات مصالح در آزما  )24- 5شكل (
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  Balkaya and Kalkan]27[  126 شاتيآزماتست انجام شده در  يكل يو نما واري: مقطع د  )25- 5شكل (

  126  فيدر جهت ضع يبارگذار Balkaya , Kalkanدر تست انجام شده توسط  يخراب  سميمكان يكل ي: نما  )26- 5شكل (

  127  فيدر جهت ضع يبارگذار Balkaya , Kalkanدر تست انجام شده توسط  يخراب  سميمكان يكل ي: نما  )27- 5شكل (

  Balkaya , Kalkan  127 شاتيمكان در آزما رييتغ روي: نمودار ن  )28- 5شكل (

  128  بتن در كشش و فشار يرفتار ي: مدلها  )29- 5شكل (

  129  تنش كرنش بتن ياثر اندازه ابعاد المان بر منحن  )30- 5شكل (

  130  مناسب يمدل رفتار نييتع يمكان بام برا رييتغ روي: نمودار ن  )31- 5شكل (

  130  شيو آزما ليتحل جينتا سهيو مقا KalKan شيمكان بام در آزما رييتغ روي: نمودار ن  )32- 5شكل (

  KalKan  132ات شيدر  آزما يخراب سميمكان يمدلساز  )33- 5شكل (

  134  شاتيدر آزمامناسب  يمدل رفتار نييتع يمكان بام برا رييتغ روي: نمودار ن  )34- 5شكل (

  135  .اتشيدر آزما يخراب سميمكان يمدلساز  )35- 5شكل (

  137  ونيفونداس يولرزه نگارها ر ي، پاسخ فركانسFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )36- 5شكل (

  138  طبقه اول يلرزه نگارها رو ي، پاسخ فركانسFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )37- 5شكل (

  139  طبقه دوم يلرزه نگارها رو ي، پاسخ فركانسFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )38- 5شكل (

  140  بام يلرزه نگارها رو ي، پاسخ فركانسFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )39- 5شكل (

  143  دال. يب ترك خوردگير ضرييبا تغ يرات زمان تناوب مد اول نوسانييتع ي: بررس  )40- 5شكل (

  155  مكان رييتغ روين پي:  نمودار ت  )1- 6شكل (

  159  ]35[ يمختلف طراح يكلاسها يبرا يا لرزه يحداكثر بارگذار في: شكل ط  )2- 6شكل (

  161  )متريها بر حسب سانت پلان اول مورد مطالعه (اندازه ي: اطلاعات عموم  )3- 6شكل (

  161  )متريها بر حسب سانت پلان دوم مورد مطالعه (اندازه ي: اطلاعات عموم  )4- 6شكل (

  162  )متريها بر حسب سانت پلان سوم مورد مطالعه (اندازه ي: اطلاعات عموم  )5- 6شكل (

  162  )متريها بر حسب سانت پلان چهارم مورد مطالعه (اندازه ي: اطلاعات عموم  )6- 6شكل (

  163  )مترير حسب سانتها ب پلان پنجم مورد مطالعه (اندازه ي: اطلاعات عموم  )7- 6شكل (

  164  در پلان شماره پنجم وارهايد ي: نامگذار  )8- 6شكل (

  165  هانتخاب شد پيپلان ت يمكان برا رييتغ روينمودار ن  )9- 6شكل (

  166  يفيط يپلان پنجم پنج طبقه در فضا يمكان برا رييتغ روين يمنحن  )10- 6شكل (

  167  بام يمتريليم 18مكان  رييتغگسترش ترك در دال طبقه اول در  ي: الگو  )11- 6شكل (

  168  بام يمتريليم 18مكان  رييدر تغ W1,W2 يوارهايگسترش ترك در د ي: الگو  )12- 6شكل (

  169  پلان پنجم در پنج طبقه يبرا IDA ين: منح  )13- 6شكل (

  172  پلان پنجم در پنج طبقه يبرا يفيمكان طبقات بر اساس شتاب ط رييحداكثر تغ يها ي: منحن  )14- 6شكل (

  172  پلان پنجم در پنج طبقه يبدست آمده برا IDA يها ي: منحن  )15- 6شكل (

  174  پلان اول يبر حسب ارتفاع برا  ACMR: مقدار   )16- 6شكل (

  175  پلان دوم يبر حسب ارتفاع برا  ACMR: مقدار   )17- 6شكل (

  176  پلان سوم يبر حسب ارتفاع برا  ACMR: مقدار   )18- 6شكل (

  177  پلان چهارم يبر حسب ارتفاع برا  ACMR: مقدار   )19- 6شكل (

  178  پلان پنجم يبر حسب ارتفاع برا  ACMR: مقدار   )20- 6شكل (

  179  پلان پنجم در پنج طبقه يبرا تيظرف ي: منحن  )21- 6شكل (

  182  پلان پنجم در پنج طبقه يبرا تيظرف ي: منحن  )22- 6شكل (

  196  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ياب سنج اول تا سوم رو، شتFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )52- 3شكل (

  197  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )53- 3شكل (

  198  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )54- 3شكل (

  199  .يفركانس يالطبقه بام و تابع چگ ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )55- 3شكل (

  200  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-S1 شي: آزما  )56- 3شكل (

  201  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-S2 شي: آزما  )57- 3شكل (

  202  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-S2 شي: آزما  )58- 3شكل (
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  203  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-S2 شي: آزما  )59- 3شكل (

  204  .يفركانس يتابع چگالطبقه بام و  ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP1-X-NM-S2 شي: آزما  )60- 3شكل (

  205  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يوري، نFV-SP1-X-NM-S2 شي: آزما  )61- 3شكل (

  206  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-ST1 شي: آزما  )62- 3شكل (

  207  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-ST1 شي: آزما  )63- 3شكل (

  208  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-ST1 شي: آزما  )64- 3شكل (

  209  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP1-X-NM-ST1 شي: آزما  )65- 3شكل (

  210  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-ST1 شي: آزما  )66- 3شكل (

  211  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-ST2 شيآزما :  )67- 3شكل (

  212  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-ST2 شي: آزما  )68- 3شكل (

  213  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-ST2 شي: آزما  )69- 3شكل (

  214  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال يتا  سوم رو، شتاب سنج اول FV-SP1-X-NM-ST2 شي: آزما  )70- 3شكل (

  215  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-ST2 شي: آزما  )71- 3شكل (

  216  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H1 شي: آزما  )72- 3شكل (

  217  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H1 شي: آزما  )73- 3شكل (

  218  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-H1 شي: آزما  )74- 3شكل (

  219  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال يسنج اول تا  سوم رو، شتاب FV-SP1-X-NM-H1 شي: آزما  )75- 3شكل (

  220  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H1 شي: آزما  )76- 3شكل (

  221  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H2 شي: آزما  )77- 3شكل (

  222  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H2 شي: آزما  )78- 3شكل (

  223  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-H2 شي: آزما  )79- 3شكل (

  224  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP1-X-NM-H2 شي: آزما  )80- 3شكل (

  225  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H2 شي: آزما  )81- 3شكل (

  226  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H3 شي: آزما  )82- 3شكل (

  227  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H3 شي: آزما  )83- 3شكل (

  228  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-H3 شي: آزما  )84- 3شكل (

  229  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP1-X-NM-H3 شي: آزما  )85- 3شكل (

  230  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H3ش ي: آزما  )86- 3شكل (

  231  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H4 شي: آزما  )87- 3شكل (

  232  .يفركانس يچگال طبقه اول و تابع ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP1-X-NM-H4 شي: آزما  )88- 3شكل (

  233  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP1-X-NM-H4 شي: آزما  )89- 3شكل (

  234  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP1-X-NM-H4 شي: آزما  )90- 3شكل (

  235  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP1-X-NM-H4 شي: آزما  )91- 3شكل (

  236  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-S1 شي: آزما  )92- 3شكل (

  237  .يفركانس يو تابع چگال طبقه اول ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-S1 شي: آزما  )93- 3شكل (

  238  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-S1 شي: آزما  )94- 3شكل (

  239  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-S1 شيآزما:   )95- 3شكل (

  240  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-S1 شي: آزما  )96- 3شكل (

  241  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-S2 شي: آزما  )97- 3شكل (

  242  .يفركانس يبقه اول و تابع چگالط ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-S2 شي: آزما  )98- 3شكل (

  243  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-S2 شي: آزما  )99- 3شكل (

  244  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-S2 شي: آزما  )100- 3شكل (

  245  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-S2 شي: آزما  )101- 3شكل (

  246  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-ST1 شي: آزما  )102- 3شكل (

  247  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال يتا سوم رو ، شتاب سنج اولFV-SP2-X-NM-ST1 شي: آزما  )103- 3شكل (
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  248  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-ST1 شي: آزما  )104- 3شكل (

  249  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-ST1 شي: آزما  )105- 3شكل (

  250  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-ST1 شي: آزما  )106- 3شكل (

  251  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-ST2 شي: آزما  )107- 3شكل (

  252  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-ST2 شي: آزما  )108- 3شكل (

  253  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-ST2 شي: آزما  )109- 3شكل (

  254  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-ST2 شي: آزما  )110- 3شكل (

  255  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-ST2 شي: آزما  )111- 3شكل (

  256  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H1 شي: آزما  )112- 3شكل (

  257  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H1 شيا: آزم  )113- 3شكل (

  258  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-H1 شي: آزما  )114- 3شكل (

  259  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-H1 شي: آزما  )115- 3شكل (

  260  .يفركانس يو تابع چگالوارد به بام  يروي، نFV-SP2-X-NM-H1 شي: آزما  )116- 3شكل (

  261  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H2 شي: آزما  )117- 3شكل (

  262  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H2 شي: آزما  )118- 3شكل (

  263  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-H2 شي: آزما  )119- 3شكل (

  264  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-H2 شي: آزما  )120- 3شكل (

  265  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-H2 شي: آزما  )121- 3شكل (

  266  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H3 شي: آزما  )122- 3شكل (

  267  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H3 شي: آزما  )123- 3شكل (

  268  .يفركانس يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-H3 شي: آزما  )124- 3شكل (

  269  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-H3 شي: آزما  )125- 3شكل (

  270  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-H3 شي: آزما  )126- 3شكل (

  271  .يفركانس يو تابع چگال ونيفونداس ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H4 شي: آزما  )127- 3شكل (

  272  .يفركانس يطبقه اول و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا سوم روFV-SP2-X-NM-H4 شي: آزما  )128- 3شكل (

  273  .يركانسف يطبقه دوم و تابع چگال ي، شتاب سنج سوم روFV-SP2-X-NM-H4 شي: آزما  )129- 3شكل (

  274  .يفركانس يطبقه بام و تابع چگال ي، شتاب سنج اول تا  سوم روFV-SP2-X-NM-H4 شي: آزما  )130- 3شكل (

  275  .يفركانس يوارد به بام و تابع چگال يروي، نFV-SP2-X-NM-H4 شي: آزما  )131- 3شكل (

  277  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزما LVDT 01 يخروج جي: نتا  )132- 3شكل (

  277  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزما LVDT 02 يخروج جي: نتا  )133- 3شكل (

  278  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزما LVDT 03 يخروج جي: نتا  )134- 3شكل (

  278  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزما LVDT 04 يخروج جي: نتا  )135- 3شكل (

  279  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 01 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )136- 3شكل (

  279  نمونه اول. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 02 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )137- 3شكل (

  280  نمونه اول. شير طول زمان، آزماStrain Gage 03 نج آرماتور دركرنش س ي: ثبت كرنش طول  )138- 3شكل (

  280  نمونه اول. شيطول زمان، آزما Strain Gage 04 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )139- 3شكل (

  281  نمونه اول. شيطول زمان، آزماStrain Gage 05 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )140- 3شكل (

  281  نمونه اول. شيطول زمان، آزماStrain Gage 06 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )141- 3شكل (

  282  نمونه اول. شيطول زمان، آزماStrain Gage 07 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )142- 3شكل (

  283  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزما LVDT 01 يخروج جي: نتا  )143- 3شكل (

  283  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزما LVDT 02 يخروج جي: نتا  )144- 3شكل (

  284  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزما LVDT 03 يخروج جي: نتا  )145- 3شكل (

  284  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزما LVDT 04 يخروج جي: نتا  )146- 3شكل (

  285  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 01 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )147- 3شكل (

  285  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 02 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )148- 3شكل (
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  286  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 03 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )149- 3شكل (

  286  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 04 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )150- 3شكل (

  287  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 05 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )151- 3شكل (

  287  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 06 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )152- 3شكل (

  288  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 07 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )153- 3شكل (

  288  نمونه دوم. شيدر طول زمان، آزماStrain Gage 08 آرماتور دركرنش سنج  ي: ثبت كرنش طول  )154- 3شكل (
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    جداولفهرست 

    

  صفحه  انعنو
  15  كايآمر نامه نيباربر در آئ واريد ستميس يتهايرفتار و محدود بي: ضر  )1- 2جدول (

  16  ساختمان يباربر درمبحث ششم مقررات مل واريد ستميس يتهايرفتار و محدود بي: ضر  )2- 2جدول (

  19  هيترك نامه نيباربر درآئ واريد ستميرفتار س بي: ضر  )3- 2جدول (

  30  نمونه يپلانها يزلزله برا يرويدر محاسبه ن يعموم ي:پارامترها  )1- 3جدول (

  30  نمونه يپلانها يبدست آمده برا جي:نتا  )2- 3جدول (

  31  نمونه يپلانها يبرا يمصالح مصرف سهي: مقا  )3- 3جدول (

  46  مختلف يها نامه ني: محاسبه زمان تناوب مد اول در آئ  )4- 3جدول (

  Kalkan, Balkaya  ]1[  49شده توسط مطالعات  هي:فرمول ارا  )5- 3جدول (

  59  ].75پور [ وسفيو  يرقادريسروقدمقدم، م قاتيرفتار در تحق بي: محاسبه ضر  )6- 3جدول (

  70  نمونه اول يانجام شده بر رو شاتي: خلاصه آزما  )1- 4جدول (

  73  نمونه دوم يانجام شده بر رو شاتي: خلاصه آزما  )2- 4جدول (

  77  يبتن يها : طرح اختلاط مورد استفاده در ساخت نمونه  )3- 4جدول (

  87  بتن. يمقاومت فشار شاتيآزما جينتا :  )4- 4جدول (

  SI(]27[  128 ستمي(واحدها در س Balkaya , Kalkan شاتيآزما ي: مشخصات آرماتور در مدلساز  )1- 5جدول (

  SI(  130 ستميها در س(واحد Balkaya , Kalkan شاتيآزما ي: مشخصات بتن در مدلساز  )2- 5جدول (

  SI(.  133 ستميت (واحدها در سشايآزما ي: مشخصات آرماتور در مدلساز  )3- 5جدول (

  SI(  134 ستميت (واحدها در سشايآزما يعدد ير مدلسازمختلف د ي: مشخصات مدلها  )4- 5جدول (

  134  شاتيآزما ي: مشخصات بتن در مدلساز  )5- 5جدول (

  140  ي، سازه بدون جرم اضافه بدون ترك خوردگX يدر راستا يمد نوسان ني: فركانس تناوب اول  )6- 5جدول (

  140  يسازه بدون جرم اضافه بدون ترك خوردگ ،يچشيدر پ يمد نوسان ني: فركانس تناوب اول  )7- 5جدول (

  141  ي، سازه بدون جرم اضافه بدون ترك خوردگY يدر راستا يمد نوسان ني: فركانس تناوب اول  )8- 5جدول (

  141  يافه بدون ترك خوردگ، سازه با جرم اضX يدر راستا يمد نوسان ني: فركانس تناوب اول  )9- 5جدول (

  141  يسازه با جرم اضافه بدون ترك خوردگ ،يچشيدر پ يمد نوسان ني: فركانس تناوب اول  )10- 5جدول (

  142  ي، سازه با جرم اضافه بدون ترك خوردگYيدر راستا يمد نوسان نيفركانس تناوب اول :  )11- 5جدول (

  152  يلحاظ شده در طراح يپارامترها ي: ارزش گذار  )1- 6جدول (

  153  موجود يشگاهياطلاعات آزما ي:ارزش گذار  )2- 6جدول (

  153  يا سازه ستميس كيدر  يمورد بررس ي:پارامترها  )3- 6جدول (

  154  يا در رفتار لرزه يمورد بررس ي:پارامترها  )4- 6جدول (

  155  يليتحل يمدلها تيفيك يابي:ارز  )5- 6جدول (

  157  ]35ه [ساز يكلاس طراح نيي: جدول تع  )6- 6جدول (

a بي: محاسبه ضر  )7- 6جدول (
F

  ASCE 7  ]35[  158-05نامه  نيآئ 11.4-1مطابق جدول  

  158  ]35[ يهر كلاس طراح يبرا يحداكثر بارگذار : حداقل و  )8- 6جدول (

  160  زهايآنال ي: جدول اطلاعات مقدمات  )9- 6جدول (

  164  انتخاب شده پيپلان ت يابر ازيجدول مقاطع مورد ن  )10- 6جدول (

  164  انتخاب شده پيپلان ت يشده  برا يجدول مقاطع طراح  )11- 6جدول (

  165  انتخاب شده پيپلان ت يبرا وارهايه دجدول مقاطع نسبت داده شده ب  )12- 6جدول (

  170  مورد استفاده ي: مشخصات شتابنگاشتها  )13- 6جدول (

  171  )(واحدها بر حسب متر يخط ريغ يكيناميد ليدر تحل يفيشتاب طمكان طبقات بر حسب  ريي: تغ  )14- 6جدول (
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  174  پلان اول يبرا   ACMR ري: مقاد  )15- 6جدول (

  175  پلان دوم يبرا   ACMR ري: مقاد  )16- 6جدول (

  176  پلان سوم يبرا   ACMR ري: مقاد  )17- 6جدول (

  177  پلان چهارم يبرا   ACMR ري: مقاد  )18- 6جدول (

  178  پلان پنجم يبرا   ACMR ري: مقاد  )19- 6جدول (

  180  پلان اول يبرا  يريپذ شكل بي: محاسبه ضرا  )20- 6جدول (

  180  پلان دوم يبرا  يريپذ شكل بي: محاسبه ضرا  )21- 6جدول (

  180  پلان سوم يبرا  يريپذ شكل بي: محاسبه ضرا  )22- 6جدول (

  181  پلان چهارم يبرا  يريپذ شكل بي: محاسبه ضرا  )23- 6جدول (

  181  پلان پنجم يبرا  يريپذ شكل بي: محاسبه ضرا  )24- 6جدول (

  182  با در نظر گرفتن اثر تغييرات بار ثقلي پلان پنجم يبرا  يريپذ شكل بي: محاسبه ضرا  )25- 6جدول (
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