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به‌طوریکه‌مقادیر‌میانه‌شکنندگی‌لرزه‌ای‌در‌مدل‌‌رسد.‌‌به‌چهار‌حالت‌خرابی‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌می
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(‌می‌‌gاین‌اعداد‌در‌واحد‌شتاب‌ثقل‌زمین‌)‌‌‌0.44و‌‌‌‌0.1‌‌،0.15‌‌،0.26و‌در‌حالت‌صلب‌این‌مقادیر‌عبارتند‌از‌‌

درصد‌کاهش‌‌‌‌14انعطاف‌پذیر‌‌باشند‌بدین‌ترتیب‌در‌سطح‌آسیب‌کامل‌میانه‌شکنندگی‌لرزه‌ای‌برای‌سازه‌‌

 یافته‌است.‌
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 مقدمه  1-1

زلزله‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌پدیده‌های‌طبیعی‌است‌که‌در‌کشور‌های‌مختلف‌اتفاق‌می‌افتد‌و‌موجب‌‌

‌خسارت‌و‌تلفات‌جبران‌نا‌پذیری‌می‌شود.‌

پیش‌بینی‌‌آن‌را‌‌‌‌پیوستن‌‌‌وقوع‌به‌‌و‌یا‌زمان‌‌‌‌نمیتوانیم‌جلوگیری‌کنیم‌از‌وقوع‌زلزله‌‌با‌توجه‌به‌این‌که‌‌

در‌برابر‌زلزله‌و‌همچنین‌شناسایی‌و‌بهسازی‌‌‌‌حی‌و‌ساخت‌بنا‌های‌مقاوم‌ان‌با‌طرامی‌توبنابر‌این‌‌‌‌کنیم‌

ایمن‌‌ نا‌ برابر‌زلزله‌‌بنا‌های‌ اقل‌رساند.در‌ از‌زلزله‌را‌به‌حد‌ ‌‌ضروری‌است‌که‌‌‌لذا‌‌تلفات‌جانی‌ناشی‌

توجه‌ویژه‌ای‌داشته‌باشند‌‌‌‌مهممهندسین‌و‌پژوهشگران‌و‌سایر‌فعالان‌حوزه‌صنعت‌ساختمان‌به‌این‌‌

در‌بحث‌مدیریت‌شهری‌‌همچنین‌‌طراحی‌و‌ساخت‌و‌‌‌‌مسیره‌را‌در‌‌سازه‌ها‌در‌برابر‌زلزل‌‌‌کردنو‌ایمن‌‌

‌خود‌قرار‌دهند.هدف‌به‌عنوان‌

ایران‌در‌منطقه‌لرزه‌خیزی‌زیاد‌و‌خیلی‌زیاد‌واقع‌شده‌است‌از‌این‌رو‌خطر‌زلزله‌و‌لزوم‌توجه‌به‌این‌‌

‌بسیار‌ضروری‌است.یران‌‌امقوله‌در‌کشوری‌مانند‌

که‌‌‌‌می‌باشند‌‌‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌سیب‌پذیری‌لرزه‌ای‌سازه‌هاارزیابی‌آ‌‌ویژه‌براییکی‌از‌ابزار‌های‌‌

از‌جنبش‌‌خطر‌‌را‌برای‌چندین‌سطح‌‌‌‌مشخصاحتمال‌فراگذشت‌آسیب‌سازه‌از‌یک‌سطح‌آسیب‌لرزه‌ای‌‌

‌.های‌لرزه‌ای‌زمین‌بیان‌می‌کند‌

‌‌اتصال‌‌‌ناحیه‌‌اتصال،‌‌محل‌‌در‌‌بندی‌‌‌آرماتور‌‌جزئیات‌‌از‌‌نظر‌‌صرف‌‌با‌‌نرم‌افزارهای‌تحلیل‌و‌طراحی‌متعارف

می‌‌‌بالا‌‌حد‌‌از‌‌بیش‌را‌‌سازه‌‌سختی‌‌فرض‌‌گیرند.‌این‌می‌‌‌نظر‌‌در‌‌‌کاملا‌صلب‌قابهای‌خمشی‌بتن‌آرمه‌را‌

‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌‌عملکرد‌‌از‌‌نامناسبی‌‌ارزیابی‌‌به‌‌‌رو‌‌این‌‌از‌‌و‌‌‌میابد‌‌‌کاهش‌‌‌حد‌‌‌از‌‌بیش‌‌طبقات‌‌‌در‌‌‌دریفت‌‌‌و‌‌برد

‌.شود‌‌می‌‌‌منجر موجود‌های‌سازه

اب‌خمشی‌متوسط‌‌ساختمان‌های‌بتن‌آرمه‌با‌سیستم‌ق‌‌شکنندگی‌لرزه‌ایدر‌این‌پژوهش‌به‌ارزیابی‌‌

با‌در‌نظر‌گیری‌اثر‌انعطاف‌پذیری‌اتصالات‌پرداخته‌شده‌است.‌آگاهی‌از‌تاثیر‌این‌موضوع‌برای‌تصمیم‌‌

‌گیری‌ای‌بعدی‌جهت‌مقاوم‌سازی‌و‌بهسازی‌از‌اهمیت‌بالایی‌برخوردار‌است.
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 ضرورت و اهمیت پژوهش  2-1

‌‌اتصال‌‌‌ناحیه‌‌اتصال،‌‌محل‌‌در‌‌بندی‌‌‌آرماتور‌‌جزئیات‌‌از‌‌نظر‌‌صرف‌‌با‌‌افزارهای‌تحلیل‌و‌طراحی‌متعارفنرم‌‌

می‌‌‌بالا‌‌حد‌‌از‌‌بیش‌را‌‌سازه‌‌سختی‌‌فرض‌‌گیرند.‌این‌می‌‌‌نظر‌‌در‌‌‌کاملا‌صلب‌قابهای‌خمشی‌بتن‌آرمه‌را‌

‌‌ای‌لرزه‌عملکرد‌‌از‌نامناسبی‌ارزیابی‌به‌رو‌این‌از‌و‌ابد‌ی‌می‌کاهش‌حد‌‌از‌بیش‌‌طبقات‌در‌‌دریفت‌‌و‌برد

تیرها‌و‌ستونهای‌‌ا‌توجه‌به‌اینکه‌کاملا‌صلب‌فرض‌کردن‌اتصالات‌‌ب‌‌.شود‌‌می‌‌منجر‌ موجود‌‌‌های‌‌سازه

بتن‌‌ خمشی‌ است،‌‌قاب‌ اشتباه‌ فرض‌ یک‌ اتصالات‌‌‌‌لذاآرمه‌ کردن‌ فرض‌ انعطاف‌ با‌ پژوهش‌ این‌ در‌

ر‌باشد‌و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌کشور‌‌میخواهیم‌به‌نتایجی‌برسیم‌که‌در‌طراحی‌و‌ساخت‌سازه‌های‌آتی‌موث

ایران‌در‌منطقه‌ای‌است‌که‌در‌برابر‌خطر‌زمین‌لرزه‌است‌با‌بررسی‌این‌اتصالات‌بتوان‌تلفات‌را‌کاهش‌‌

‌داد.‌

‌

 هدف پژوهش  2-1

وجود‌بحران‌و‌خطر‌های‌احتمالی‌ناشی‌از‌زلزله‌و‌احساس‌نگرانی‌مداوم‌جامعه‌ایران‌از‌این‌‌‌‌با‌توجه‌به‌

ناحیه‌لازم‌است‌تا‌شناخت‌مناسبی‌به‌رفتار‌سیستم‌های‌سازه‌ای‌گوناگون‌تحت‌اثر‌زلزله‌داشته‌باشیم‌‌

‌فی‌حاصل‌نمود.‌طمینان‌کاخاب‌و‌از‌رفتار‌سازه‌تحت‌زلزله‌اتا‌بتوان‌بهترین‌شیوه‌ساخت‌و‌طراحی‌را‌انت‌

‌‌را‌‌سازه‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌نظر‌گرفتن‌صلبیت‌اتصالات‌تیر‌و‌ستون‌اشتباه‌بوده‌و‌باعث‌میشود‌سختی‌

‌‌پریود‌‌‌از‌‌نامناسب‌‌ارزیابی‌‌به‌‌رو‌‌این‌‌از‌‌و‌‌یابد‌‌‌کاهش‌‌حد‌‌‌از‌‌بیش‌‌طبقات‌‌در‌‌دریفت‌‌‌و‌‌ببرد‌‌بالا‌‌حد‌‌‌از‌‌بیش

شود،‌لذا‌هدف‌این‌تحقیق‌این‌است‌که‌با‌مدل‌سازی‌این‌اتصالات‌و‌‌‌‌سازه‌منجر‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌‌عملکرد‌‌‌و

تاثیر‌انعطاف‌را‌در‌منحنی‌شکنندگی‌سازه‌های‌بتن‌آرمه‌با‌سیستم‌‌‌‌(IDA)تحلیل‌دینامیکی‌افزایشی‌‌

قاب‌خمشی‌متوسط‌بررسی‌کند،‌نتایج‌بدست‌آمده‌میتواند‌راه‌گشای‌ارزیابی‌لرزه‌ای‌دقیق‌تری‌در‌‌

‌آینده‌شود.‌

‌
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 ژوهش روش پ  3-1

به‌‌.‌‌منحنی‌های‌شکنندگی‌می‌باشند‌‌‌در‌ارزیابی‌احتمالاتی‌خطر‌برای‌سازه‌ها‌‌‌‌های‌مهم‌‌‌ابزار‌یکی‌از‌‌

منحنی‌ها‌احتمال‌وقوع‌سطوح‌مختلف‌خسارت‌ناشی‌از‌طیف‌شدت‌های‌زمین‌لرزه‌‌‌‌این‌علت‌که‌این

نحنی‌ها‌برای‌‌م‌‌‌نوع‌‌آن‌است‌که‌با‌رسم‌این‌‌هدفدر‌این‌پژوهش‌‌‌‌لذا‌‌.می‌دهند‌‌‌نشانرا‌برای‌یک‌سازه‌‌

و‌بررسی‌قرار‌‌‌‌سازه‌های‌بتن‌آرمه‌با‌سیستم‌قاب‌خمشی‌متوسط‌عملکرد‌لرزه‌ای‌آن‌ها‌مورد‌ارزیابی

‌گیرد.‌

طبقه‌با‌پلان‌های‌مشابه‌و‌سیستم‌سازه‌ای‌قاب‌خمشی‌‌‌‌8و‌‌‌‌5و‌‌‌‌3برای‌این‌منظور‌سه‌مدل‌ساختمان‌‌

با‌و‌بدون‌لحاظ‌اثر‌انعطاف‌اتصالات‌‌طراحی‌می‌شوند.‌سپس‌با‌مدلسازی‌آنها‌‌‌‌با‌نرم‌افزار‌ایتبس‌متوسط‌‌

‌IDAدر‌نرم‌افزار‌اوپنسیس‌انجام‌شده‌و‌‌پس‌ازانجام‌تحلیل‌های‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌تاریخچه‌زمانی‌‌

 Engineering Demandدریفت‌های‌حداکثر‌غیر‌خطی‌در‌طبقات‌به‌عنوان‌پارامتر‌تقاضای‌مهندسی‌

Parameter (EDP) لی‌لوگ‌نرمال‌و‌با‌استفاده‌از‌مقادیر‌ظرفیتی‌‌محاسبه‌شده‌و‌با‌فرض‌توزیع‌احتما‌

منحنی‌شکنندگی‌لرزه‌ای‌آنها‌برای‌چهار‌سطح‌عملکردی‌آسیب‌جزیی،‌متوسط،‌‌‌‌ Hazusآیین‌نامه‌‌

گسترده‌و‌کامل‌بدست‌می‌آیند.‌این‌منحنی‌های‌خسارت‌لرزه‌ای‌یکبار‌با‌لحاظ‌مدلسازی‌انعطاف‌‌

در‌نهایت‌با‌مقایسه‌مقادیر‌میانه‌شکنندگی‌لرزه‌ای‌‌اتصال‌و‌بار‌دیگر‌بدون‌لحاظ‌آن‌بدست‌می‌آیند.‌‌

در‌دو‌حالت‌فوق‌الذکر،‌تاثیر‌انعطاف‌اتصال‌در‌آسیب‌پذیری‌لرزه‌ای‌این‌ساختمان‌ها‌برای‌سطوح‌‌

های‌موجود‌در‌‌‌‌گشای‌ارزیابی‌لرزه‌ای‌دقیق‌تر‌ساختمان‌‌تواند‌راه‌‌آسیب‌مختلف‌بدست‌می‌آید‌و‌می

‌تحقیقات‌آینده‌باشد.

‌

‌

‌

‌
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 جمع بندی و مروری بر فصل های پایان نامه  4-1

پایان‌نامه‌و‌اهمیت‌آن‌پرداخته‌شد.‌هم‌‌‌‌گردید‌به‌شرح‌موضوع‌‌مشاهدهدر‌فصل‌یک‌‌همان‌گونه‌که‌‌

‌.‌مورد‌بیان‌قرار‌گرفتچنین‌هدف،‌ضرورت‌و‌روش‌انجام‌این‌پژوهش‌به‌طور‌خلاصه‌‌

در‌زمینه‌انعطاف‌اتصالات‌و‌پیشینه‌‌‌‌مروری‌بر‌ادبیات‌موضوع‌و‌مروری‌بر‌پیشینه‌موضوعدر‌فصل‌دوم‌به‌‌

‌منحنی‌های‌شکنندگی‌پرداخته‌شده‌است.‌

ورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌‌در‌فصل‌سوم‌به‌روش‌تحقیق‌بر‌اساس‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌که‌در‌این‌پژوهش‌م‌

خته‌شده.‌و‌همچنین‌تحلیل‌سازه‌ها‌و‌نحوه‌مدل‌سازی‌اعضا‌و‌تحلیل‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌‌است‌پردا

‌پرداخته‌شده‌است.‌(IDA)افزایشی‌

در‌فصل‌چهارم‌به‌بررسی‌اطلاعات‌موجود‌و‌نتایج‌بدست‌آمده‌بر‌اساس‌ترسیم‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌

مورد‌‌‌‌محاسبه‌و‌منحنی‌های‌ترسیم‌شده‌‌HAZUSابق‌با‌آیین‌نامه‌‌طسازه‌ها‌در‌چهار‌حالت‌خرابی‌م

‌ست.بررسی‌و‌تفسیر‌قرار‌گرفته‌ا‌

‌نین‌ارائه‌پیشنهاد‌برای‌کارهای‌آینده‌پرداخته‌شده‌است.‌در‌فصل‌پنجم‌به‌جمع‌بندی‌نتایج‌و‌همچ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه  1-2

‌‌شده‌‌‌تعریف‌به‌طور‌کامل‌‌‌‌بتن‌آرمه‌سیستم‌سازه‌ی‌مورد‌بررسی‌‌‌در‌این‌فصل‌قاب‌خمشی‌متوسط‌

در‌ادامه‌اشاره‌ای‌به‌‌‌بیان‌می‌گردد‌و‌به‌آن‌طراحی‌و‌آیین‌نامه‌های‌مربوطه‌‌است.‌مزایا،‌معایب،‌روش‌

تحقیقاتی‌که‌در‌این‌موارد‌صورت‌پذیرفته‌بیان‌شده‌‌‌‌اتصالات‌تیر‌و‌ستون‌در‌این‌سیستم‌شده‌و‌سپس

مربوط‌به‌این‌منحنی‌ها‌بررسی‌‌‌‌نیز‌معرفی‌شده‌و‌پیشینه‌ی‌تحقیقات‌‌‌.‌منحنی‌های‌شکنندگیاست

‌‌معرفی‌می‌‌‌که‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌می‌باشد‌‌‌ابزار‌تحلیلی‌در‌این‌پژوهش‌مهم‌ترین‌‌‌‌نین‌.‌همچمی‌شود

در‌مورد‌روش‌های‌تحلیلی‌مورد‌استفاده‌در‌این‌پژوهش،‌از‌جمله‌تحلیل‌دینامیکی‌غیر‌‌‌شود.‌در‌پایان

‌د.‌وش‌و‌بررسی‌می‌بحث‌‌((IDAخطی‌افزایشی‌

‌

 سیستم سازه ای قاب خمشی  2-2

های‌گوناگونی‌‌نیروهای‌جـانبی‌وارد‌بـر‌سـازه،‌بـه‌ویـژه‌نیروهای‌زلزله،‌از‌دیرباز،‌سیستمبرای‌مقابله‌با‌‌

ها‌بـه‌رسمیت‌شناخته‌شده‌و‌ضوابط‌‌نامه‌مورد‌مطالعـه‌قرار‌گرفته‌و‌در‌نهایت‌تعدادی‌از‌آنها‌توسط‌آیین

بیان‌شده‌است. آنها‌ و‌سـاخت‌ به‌طراحـی‌ آنها‌می‌‌‌مربوط‌ میان‌ به‌سیستم‌از‌ ای‌که‌‌هـای‌سازهتوان‌

یا‌ترکیبی‌اشـاره‌کـرد.و‌سیستم‌ قـاب‌خمـشی ،‌دیـوار‌برشـی،مهاربندی شامل سیستم‌‌‌‌های‌دوگانه‌

ان‌‌همزم‌‌و‌ستون‌ها‌و‌اتصالات‌با‌فرض‌صلب‌است‌که‌به‌طور‌قاب‌خمشی‌شامل‌مجموعه‌ای‌از‌تیر‌ها‌‌

های‌جانبی‌و‌ثقلی‌را‌تحمل‌می‌کنند.‌در‌این‌سیستم‌چون‌هیچ‌عضو‌مهاربندی‌یا‌دیوار‌برشی‌‌‌‌نیرو

وجود‌ندارد‌که‌در‌برابر‌تغییر‌شکل‌های‌جانبی‌مقاومت‌کند‌بنا‌بر‌این‌سازه‌از‌شکل‌پذیری‌بالایی‌بر‌‌

ا‌تغییر‌شکل‌‌خوردار‌است،‌به‌عبارتی‌در‌صورت‌وارد‌آمدن‌نیرو‌های‌جانبی،‌قاب‌سازه‌در‌برابر‌نیرو‌ه

‌داده‌و‌به‌این‌ترتیب‌از‌خرابی‌ساختمان‌جلوگیری‌می‌شود.

‌

http://www.omransoft.ir/6907/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85%e2%80%8c%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d9%87%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c/
http://www.omransoft.ir/6706/%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d9%82%d8%a7%d8%a8-%d8%ae%d9%85%d8%b4%db%8c/
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تر‌بر‌اساس‌‌‌پذیری‌و‌بـه‌عبارت‌دقیقای‌بر‌اساس‌میزان‌شکلهای‌سازهبنـدی‌دیگر‌سیستم‌‌در‌دسـته‌

توانند‌بـدون‌کـاهش‌قابل‌‌استهلاک‌انرژی‌به‌هنگام‌وقوع‌زلزله‌و‌میزان‌تغییر‌مکان‌فرا‌ارتجاعی‌که‌می‌

یا‌در‌بیان‌دیگر‌به‌انـواع‌‌‌‌پـذیری‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌‌‌ه‌مقاومت‌داشته‌باشند،‌به‌انواع‌با‌شـکلملاحظ

‌.شـودبنـدی‌مـیهـای‌معمـولی،‌متوسـط‌و‌ویـژه‌دسـته‌سیـستم

های‌ساختمانی‌تحمل‌شده‌و‌مقاومـت‌در‌برابر‌نیروهای‌‌بارهای‌قائم‌توسط‌قاب‌‌‌ایدر‌سیستم‌سـازه‌

در‌سیستم‌قاب‌خمشی‌میتوان‌فضا‌های‌آزاد‌معماری‌را‌‌.شودمشی‌تأمین‌می‌های‌خجانبی‌توسط‌قاب‌

‌ایجاد‌کرد.‌را‌‌با‌کمترین‌تداخل

‌

 خمشی معمولی قاب 2-2-1

شود‌که‌اجزای‌تشکیل‌دهنده‌آن،‌دارای‌آن‌چنان‌جزئیاتی‌‌قاب‌خمـشی‌معمـولی‌بـه‌قـابی‌اطلاق‌می‌

‌د.رابر‌زلزله‌طرح‌از‌خود‌نشان‌بده‌های‌فرا‌ارتجـاعی‌انـدکی‌را‌در‌باست‌کـه‌تغییرشـکل

‌

 خمشی متوسط قاب 2-2-2

می‌ اطلاق‌ قـابی‌ بـه‌ متوسـط‌ خمـشی‌ بتوانـد،‌‌قاب‌ زلزلـه‌ جـانبی‌ نیروهـای‌ برابـر‌ در‌ که‌ شود‌

ها‌سعی‌بر‌آن‌است‌که‌در‌یک‌‌های‌فرا‌ارتجاعی‌محـدودی‌را‌تحمل‌کند.‌در‌طراحی‌این‌قابتغییرشکل

های‌پلاستیک‌تشکیل‌شوند.‌‌از‌محدوده‌اتـصال‌تیـر‌بـه‌سـتون،‌مفـصل‌‌‌یـا‌دو‌انتهـای‌تیر،‌در‌خارج

کـان‌جـانبی‌نسبی‌‌مفاصل‌پلاسـتیک‌دارای‌ظرفیـت‌دورانی‌به‌حدی‌باشند‌کـه‌دوران‌نظیـر‌تغییر‌م

‌.رادیان‌آن‌در‌ناحیه‌فرا‌ارتجاعی‌باشد‌‌0.01رادیان‌برسد‌کـه‌حـدود‌ 0.02به‌‌طبقه،‌حداقل‌

‌

 ویژهقاب خمشی  2-2-3

های‌شود‌که‌در‌برابر‌نیروهای‌جانبی‌زلزله‌بتوانـد‌تغییرشـکلاب‌خمـشی‌ویـژه‌بـه‌قـابی‌اطـلاق‌می‌ق

هـا‌سعی‌بر‌آن‌است‌کـه‌در‌یـک‌یـا‌‌ای‌را‌تحمل‌کند.‌در‌طراحی‌ایـن‌قابفرا‌ارتجاعی‌قابل‌ملاحظه‌
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تشکیل‌شوند‌و‌مفاصل‌‌های‌پلاستیک‌‌دو‌انتهـای‌تیـر،‌در‌خـارج‌از‌محدوده‌اتصال‌تیر‌به‌ستون،‌مفصل‌

انـدازه‌‌ به‌ نسبی‌طبقه،‌حداقل‌ تغییرمکـان‌جـانبی‌ متنـاظر‌ دارای‌ظرفیـت‌ رادیـان‌‌‌‌0.04پلاستیک‌

‌.رادیان‌آن‌در‌ناحیه‌فرا‌ارتجاعی‌است ‌‌0.03باشـد‌کـه‌حـدود

‌

 ضوابط لرزه ای قاب خمشی متوسط  2-2-4

هـای‌ها‌عمدتاً‌همان‌الزامات‌مربوط‌بـه‌قاب‌قابالزامات‌مربوط‌به‌طراحی‌اعضاء‌و‌اتصالات‌آنهـا‌در‌ایـن‌‌

ها‌خمـشی‌ویـژه‌است‌که‌در‌آنها‌موارد‌سختگیرانه‌کمتری‌لحاظ‌شده‌است.‌برخی‌استثنائات‌این‌قاب

‌.از‌قرار‌زیر‌است

‌.نماید‌‌ارضاء‌را‌ایلرزه‌‌فشردگی‌‌ضوابط‌‌نیست‌لازم‌ولـی‌ ها‌از‌نوع‌فشرده‌بودهمقاطع‌تیرها‌و‌ستون‌

دار‌مجاز‌است،‌مشروط‌بـر‌ایـن‌کـه‌‌‌‌اسـتفاده‌از‌مقطـع‌متـشکل‌از‌چنـد‌نیمـرخ‌بستها‌‌در‌سـتون‌

‌حول‌محور‌با‌مصالح‌باشد.‌خمـش‌در‌ستون‌

هـای‌خمشی‌ویژه‌را‌رعایت‌کرد‌و‌یا‌برش‌ایجاد‌‌توان‌یـا‌الزامـات‌قابر‌طراحی‌تیرها‌برای‌برش‌می‌د

‌.ـه‌و‌هـر‌کـدام‌کوچکترند‌را‌به‌کار‌بردتحت‌اثر‌ترکیـب‌بـار‌زلزلـه‌تـشدید‌یافت شده‌در‌تیـر

تیر‌بـه‌سـتون‌بـرای‌خمـش‌و‌بـرش‌می‌ اتصال‌ الزامات‌قاب‌در‌طراحی‌ یا‌ های‌خمشی‌ویژه‌را‌‌توان‌

رعایت‌کرد‌و‌یا‌لنگر‌خمشی‌و‌بـرش‌ایجـاد‌شـده‌در‌اتـصال‌تحـت‌اثـر‌ترکیب‌بار‌زلزله‌تشدید‌یافته‌‌

‌کار‌برد.‌ و‌هر‌کدام‌کوچکترند‌را‌به‌

‌

 اتصالات سیستم قاب خمشی   5-2-2

‌‌صلب‌در‌نظر‌بگیریم‌‌‌را‌‌ویژگی‌های‌سیستم‌قاب‌خمشی‌ما‌را‌ملزم‌می‌کند‌که‌اتصالات‌این‌نوع‌سیستم‌

ترل‌کرده‌و‌از‌جدا‌شدن‌اعضا‌به‌دلیل‌‌نتا‌در‌هنگام‌وارد‌آمدن‌بارهای‌جانبی،‌شکل‌پذیری‌سیستم‌را‌ک

دارای‌شکل‌پذیری‌و‌‌اعضای‌سیستم‌قاب‌خمشی‌‌‌تغییر‌شکل‌های‌جانبی‌جلوگیری‌کند.‌به‌بیان‌دیگر‌

در‌عین‌حال‌اتصالات‌سخت‌هستند.‌بنابر‌این‌عملکرد‌های‌مکملی‌را‌در‌برابر‌بارهای‌جانبی‌خواهند‌‌
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داشت.‌اتصال‌صلب‌اتصالی‌است‌که‌علاوه‌بر‌مقاومت‌در‌برابر‌جدا‌شدن‌شدن‌اعضا‌از‌یکدیگر،‌از‌چرخش‌‌

در‌این‌نوع‌سیستم‌اتصالات‌زاویه‌اجزای‌متصل‌شونده‌قبل‌‌اعضا‌نسبت‌به‌هم‌نیز‌جلوگیری‌می‌کند.‌‌

‌درجه‌باقی‌می‌ماند.‌‌90درجه‌است‌و‌بعد‌از‌بارگزاری‌هم‌همان‌‌‌90از‌بار‌گذاری‌

‌

 مزایا و معایب سیستم قاب خمشی 6-2-2

با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌این‌سیستم‌مهاربند‌یا‌دیوار‌برشی‌وجود‌ندارد‌بنا‌بر‌این‌قاب‌های‌موجود‌باید‌به‌‌

تنهایی‌مقاومت‌لازم‌را‌در‌برابر‌نیروی‌جانبی‌داشته‌باشد‌که‌این‌موضوع‌سبب‌افزایش‌مقاطع‌تیرها‌و‌‌

برده‌شود.‌سیستم‌های‌‌‌‌ستون‌ها‌شده‌و‌در‌نتیجه‌باید‌در‌اجرای‌اتصالات‌آن‌ها‌دقت‌بیشتری‌به‌کار

سایر‌سیستم‌های‌‌قاب‌خمشی‌با‌توجه‌به‌سیستم‌باربر‌جانبی‌دارای‌انعطاف‌پذیری‌بیشتری‌نسبت‌به‌‌

سازه‌ای‌هستند‌‌به‌دلیل‌محدود‌نشدن‌چشمه‌درون‌قاب‌ها‌امکان‌مناسبی‌برای‌طراحی‌دلخواه‌در‌‌

‌.ستم‌به‌شرح‌زیر‌می‌باشد‌اختیار‌مهندسین‌معماری‌قرار‌می‌دهد.‌از‌جمله‌مزایا‌و‌معایب‌این‌سی

‌آزادی‌در‌معماری‌سازه‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6بالا‌رفتن‌وزن‌سازه‌‌-1

‌تغییر‌مکان‌های‌جانبی‌زیاد‌-2

‌هزینه‌بالای‌اجرا‌‌-3

‌اتصالات‌سنگین‌و‌پیچیده‌-4

‌انعطاف‌پذیری‌مناسب‌سازه‌‌-5

 یمنحنی های شکنندگ  3-2

می‌توان‌در‌‌‌‌زلزله‌‌‌قدرتبا‌توجه‌به‌‌‌‌و‌سازه‌ای‌‌‌آسیب‌پذیری‌اجزای‌مختلف‌غیر‌سازه‌ایتخمین‌‌برای‌‌

،‌احتمال‌حساس‌هستند‌‌‌جابجایی‌نسبی‌و‌شتاب‌‌،‌که‌نسبت‌بهمورد‌هر‌نوع‌سازه‌و‌یا‌اجزای‌غیر‌سازه‌ای‌

بر‌‌ از‌یک‌میزان‌خسارت‌خاص‌را‌ یا‌فراگذشت‌ زلزله‌‌‌‌خصوصیتیک‌‌‌‌میزانوقوع‌ شتاب‌‌‌‌مانند‌معرف‌

(،‌قابل‌محاسبه‌‌PGD(‌یا‌جابجایی‌حداکثر‌زمین‌)PGVیا‌سرعت‌حداکثر‌زمین‌)(  PGAحداکثر‌زمین‌)
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نحنی‌های‌‌توسعه‌موجود‌آمدن‌و‌‌به‌‌باعث‌‌تکرار‌عملیات‌‌و‌‌‌‌PGA.‌استفاده‌از‌مقادیر‌مختلف‌‌می‌باشد‌

‌.‌ی‌شودم‌1نرمال‌شده‌ای‌موسوم‌به‌منحنی‌های‌شکنندگی‌

کردنبرای‌‌ نسبیمقادی‌‌‌محاسبه‌ های‌‌‌‌ر‌ منحنی‌ از‌ توان‌ می‌ شهری‌ های‌ ساخت‌ زیر‌ آفرینی‌ خطر‌

خرابی‌بر‌‌خسارت‌برای‌سطوح‌مختلف‌‌‌‌احتمالدر‌واقع‌‌‌‌منحنی‌های‌شکنندگیشکنندگی‌استفاده‌کرد.‌‌

آسیب‌‌‌‌این‌که‌‌.‌برای‌مقاوم‌سازی‌سازه‌ها‌با‌توجه‌بهتعیین‌می‌کنند‌در‌سازه‌‌شدت‌زلزله‌را‌‌اساس‌‌

استفاده‌‌‌‌ی‌شکنندگیمی‌توانیم‌از‌این‌منحنی‌ها‌‌چه‌میزان‌می‌باشد،‌‌پذیری‌آن‌ها‌در‌مقابل‌زلزله‌

خسارات‌وارد‌شده‌را‌‌‌‌زلزله‌‌‌از‌‌بعد‌‌‌وظیفه‌دارند‌که‌‌نیزکنیم.‌مؤسسات‌مدیریتی‌دولتی‌و‌ادارات‌بیمه‌‌

‌2]‌و[1 .استفاده‌کنند‌می‌توانند‌از‌این‌منحنی‌ها‌‌محاسبه‌کنند‌

‌‌  Hazus MH MR5استفاده‌می‌شود‌آیین‌نامه‌‌‌‌برای‌توسعه‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌‌ای‌که‌‌‌ن‌نامه‌آیی

 .در‌این‌آیین‌نامه‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شوند‌‌5کامل‌‌و4زیاد‌،‌3،‌متوسط‌2ناچیز‌قسمت‌‌4.‌خرابی‌ها‌به‌‌است

زلزله‌با‌شدت‌های‌.‌برای‌هر‌‌ترسیم‌شوند‌به‌صورت‌نمودار‌نیز‌‌قابلیت‌این‌را‌دارند‌که‌‌این‌منحنی‌ها‌‌

خسارت‌سازه‌‌میزان‌‌محاسبه‌‌برای‌‌و‌از‌این‌منحنی‌ها‌‌‌‌قابل‌رسم‌هستند‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌مختلف‌‌

 [‌3].کاربرد‌دارند‌ای‌

عملکردی‌خاصی‌‌‌‌(‌از‌حالت‌های‌Rپاسخ‌لرزه‌ای‌سازه‌)از‌‌دادن‌احتمال‌شرطی،‌تجاوز‌‌‌‌مایشبرای‌ن

حدی‌عملکردی‌معروف‌اند‌‌‌‌ریزش(‌که‌به‌حالت‌کاف،‌کمانش‌و‌فرو‌)ترک‌خوردگی،‌تسلیم،‌جابجایی،‌ش‌

استفاده‌می‌‌‌(1-‌2)‌فرمول‌می‌باشد،‌از‌‌(I)می‌شود‌و‌وابسته‌به‌پارامتر‌زمین‌لرزه‌نمایش‌داده‌‌limrو‌با‌‌

‌[‌3]ارائه‌شده‌است:‌‌2000گردد‌که‌توسط‌کوورا‌و‌برون‌در‌سال‌

(1-2)‌‌
 Fragility = P{R ≥ rlim | I} 

 
1 Fragility curves 
2 Slight 
3 Moderate 
4 Extensive  
5 Complete  
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‌Iحد‌آستانه‌پاسخ‌سازه‌می‌باشد‌و‌‌‌‌‌‌limr(‌می‌باشد.R)پارامتر‌مربوط‌به‌پاسخ‌سازه‌مانند‌تغییر‌شکل

‌(‌می‌باشد.PGAپارامتر‌معرف‌زمین‌لرزه‌مثلا‌حداکثر‌شتاب‌زمین‌)‌

‌:(‌می‌باشد‌2-2طبق‌فرمول‌)‌نیز‌حالت‌حدی‌‌Nبرای‌تعریف‌رابطه‌های‌‌شکنندگی‌

‌Fragility = P{R1 ≥ rlim1 U R2 ≥ rlim2 U … U RN ≥ rlimN | I} = P{Y𝑖=1
𝑁 𝑅𝑖 ≥

𝑟lim 𝑖  | 𝐼}  

(2-2)‌

‌:تعریف‌کنیم‌3-2می‌توان‌رابطه‌بالا‌را‌طبق‌زیر‌در‌فرمول‌‌شتاب‌و‌جابجایی‌‌دو‌حالتبرای‌

𝐅𝐫𝐚𝐠𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 = 𝐏{∆≥ 𝑫𝒍𝒊𝒎𝐔𝐙 ≥ 𝐀𝒍𝒊𝒎│𝐈}‌‌‌                     (3-2‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                 
 

 ایجاد منحنی های شکنندکی  مختلفروش های  1-3-2

در‌هر‌کشور‌ویژگی‌های‌سازه‌های‌ساخته‌‌‌‌باید‌توجه‌داشت‌که‌‌‌تولید‌منحنی‌های‌شکنندگیهنگامی‌‌

شده‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌آیین‌نامه‌ها‌روش‌های‌متفاوتی‌را‌در‌کشور‌های‌مختلف‌‌

خصوصیات‌طراحی‌بطور‌مستقیم‌در‌منحنی‌های‌شکست‌و‌‌‌‌دارند‌‌و‌همچنین‌برای‌طراحی‌سازه‌ها‌در‌‌

ظور‌در‌هر‌کشور‌روش‌های‌ارائه‌شده‌برای‌تولید‌‌به‌این‌من‌‌ارزیابی‌خسارت‌تأثیر‌گذار‌هستند‌‌‌نتایج

روش‌های‌موجود‌برای‌تولید‌منحنی‌های‌شکنندگی‌به‌صورت‌‌منحنی‌های‌شکست‌باید‌کالیبره‌شوند.‌‌

‌:زیر‌می‌باشد‌

 6روش‌تجربی‌‌-‌‌1

 7ضاوت‌مهندسیقبر‌اساس‌‌-‌‌2

 
6 Empirical method 
7 Judgmental method 
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 8روش‌تحلیلی‌‌-‌‌3

 9روش‌ترکیبی‌‌-‌‌4

 تجربی روش 2-3-2

مشاهدات‌خرابی‌های‌ایجاد‌شده‌در‌‌‌‌پایه‌یاین‌روش‌بر‌‌‌‌مشخص‌استکه‌از‌نام‌این‌روش‌‌‌مان‌گونهه

اثر‌زلزله‌هایی‌که‌در‌گذشته‌رخ‌داده‌است‌عمل‌می‌کند‌و‌اگر‌تمام‌جزئیات‌و‌تأثیرات‌‌ سازه‌ها‌در‌

شوند،‌‌،‌توپوگرافی‌و‌فاصله‌تا‌ساختگاه‌در‌نظر‌گرفته‌‌اتصالاندرکنش‌خاک‌و‌سازه،‌خصوصیات‌چشمه‌‌

همانطور‌که‌گفته‌شد‌این‌اطلاعات‌برای‌یک‌موقعیت‌و‌منطقه‌‌‌‌ولی‌‌در‌کار‌های‌عملی‌قابل‌اعتماد‌است

به‌دلیل‌کمبود‌داده‌های‌زلزله‌در‌یک‌منطقه‌با‌جمعیت‌بالا،‌منحنی‌های‌تولید‌‌‌‌لذاخاص‌می‌باشد.‌‌

‌شده‌به‌این‌روش‌محدود‌می‌شوند.

‌ره‌کرد:‌از‌مزایای‌این‌روش‌به‌موارد‌زیر‌می‌توان‌اش‌

لذا‌مدل‌کردن‌‌ساختمان‌های‌قدیمی‌بر‌اساس‌اصول‌مهندسی‌ساخته‌نشده‌اند‌از‌با‌توجه‌به‌اینکه‌‌-1

در‌نتیجه‌استفاده‌از‌این‌روش‌بسیار‌مفید‌‌‌‌غیر‌ممکن‌استآسیب‌پذیری‌آن‌ها‌‌آن‌ها‌و‌محاسبه‌میزان‌‌

‌است.‌

می‌‌‌‌خاص‌‌‌ه‌ای‌در‌یک‌منطقه‌خسارت‌های‌واقعی‌سازه‌ای‌و‌غیر‌ساز‌‌پایهتحلیل‌های‌انجام‌شده‌بر‌‌‌‌-2

‌باشد.‌

فرضیات‌آن‌‌آسان‌است‌و‌‌بسیار‌‌روش‌استفاده‌از‌آن‌‌ای‌واقعی‌شکست‌را‌در‌نظر‌می‌گیرد‌و‌‌مود‌ه‌‌-3

‌.‌است‌کم

 
8 Analytical method 
9 Hybrid aproach 
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 از‌معایب‌این‌روش‌می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کرد:‌‌-4

سازه‌‌ –ک‌مدلسازی‌صحیح‌اندر‌کنش‌خا. پارامترهای‌بالقوه‌خسارت‌را‌به‌خوبی‌در‌نظر‌نمی‌گیرد‌-5

سازه‌های‌جدید‌و‌یا‌اصلاح‌شده‌‌‌رایین‌روش‌بدر‌نظر‌گرفتن‌ا‌.و‌جنبش‌زمین‌سخت‌می‌باشد‌

‌.سخت‌است

 اوت مهندسیضروش ق  3-3-2

‌‌روش‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌نمی‌دهد‌لذا‌‌محدودیت‌هایی‌که‌خسارت‌سازه‌ای‌را‌مد‌نظر‌قرار‌می‌دهد‌این

منطقه‌‌‌‌مشخصات‌فیزیکی‌و‌همچنین‌‌‌‌لیت‌اعتماد‌این‌منحنی‌ها‌زیاد‌کم‌نیست‌و‌به‌مهارت‌فردی‌‌قاب

از‌این‌روش‌زمانی‌استفاده‌می‌شود‌که‌روش‌های‌دیگر‌پاسخ‌گو‌نباشند.‌‌ای‌که‌قرار‌دارد‌وابسته‌است‌و‌‌

 [‌4]می‌باشند.‌‌ATC-13و‌‌‌‌FEMA/NIBSشناسان‌همانند‌منحنی‌های‌‌راطلاعات‌کا‌‌این‌روش‌بر‌اساس‌

 روش تحلیلی 4-3-2

مورد‌‌‌‌زلزلهمختلف‌‌‌‌شتاب‌های‌اند‌تحت‌‌‌‌های‌لرزهای‌طراحی‌شده‌‌نامه‌‌‌هایی‌که‌براساس‌آیین‌‌‌سازه

با‌افزایش‌تعداد‌دفعات‌تحلیل‌های‌انجام‌شده‌‌‌‌و‌‌‌دست‌آید‌‌‌تحلیل‌قرار‌میگیرند‌تا‌منحنی‌شکنندگی‌به‌

کاهش‌می‌یابد‌و‌منحنی‌هایی‌با‌درصد‌اطمینان‌بالاتر‌نسبت‌به‌دو‌حالت‌قبل‌بدست‌‌درصد‌خطا‌ها‌‌

به‌صورت‌تاریخچه‌زمانی‌غیر‌خطی،‌طیفی‌‌‌‌ل‌هاییای‌بدست‌آوردن‌منحنی‌ها‌می‌توان‌تحلیمی‌آید.‌بر

‌.‌انجام‌دادخطی‌و‌استاتیکی‌غیر‌خطی‌‌

‌مزایای‌این‌روش‌را‌می‌توان‌به‌صورت‌زیر‌در‌نظر‌گرفت:‌

 نتایج‌وابسته‌به‌جنبش‌شدید‌زمین‌)ورودی(‌می‌باشد.‌-1

 .باشند‌به‌سازه‌هایی‌اعمال‌می‌گردد‌که‌قبلاً‌آسیب‌ندیده‌‌-2

 .خاک‌و‌جنبش‌شدید‌زمین‌را‌در‌بر‌می‌گیرد‌-اندرکنش‌سازه‌‌‌-3

‌.از‌شدت‌زمین‌لرزه‌استفاده‌نمی‌گردد‌-4
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‌به‌موارد‌زیر‌می‌توان‌اشاره‌کرد:‌‌از‌معایب‌این‌روش‌

‌.ساختار‌ویژه‌و‌فرضیات‌پیچیده‌ای‌دارد‌-1

‌.مکانیزم‌فروریزش‌و‌خرابی‌ویژه‌را‌در‌بر‌می‌گیرد‌یک‌‌-2

‌.عی‌خسارت‌نیستقاساس‌داده‌های‌وابر‌-3

روش‌‌ یر‌زیادی‌بر‌رفتار‌مدل‌می‌گذارد‌که‌در‌اینثیق‌معماری‌دیوارهای‌پرکننده‌تأ‌قجنبه‌های‌د‌‌‌-4

‌.در‌نظر‌گرفته‌نمی‌شود

تحلیل‌ها‌با‌زلزله‌های‌واقعی‌کالیبره‌‌‌‌که‌‌بهتر‌است‌‌دقت‌بیشتری‌داشته‌باشیم‌‌در‌نتایج‌‌اینکه‌‌برای‌‌-10

شوند‌و‌به‌دلیل‌وقت‌گیر‌بودن‌تحلیل‌ها‌و‌همچنین‌استفاده‌از‌سازه‌های‌بیشتر‌برای‌بدست‌آوردن‌‌

‌.کردمنحنی‌ها‌توصیه‌می‌شود‌از‌مدل‌های‌ساده‌شده‌استفاده‌

 ترکیبی روش  5-3-2

دن‌کمبود‌‌کر‌‌متعادلبرای‌این‌کار‌‌در‌واقع‌‌.‌منحنی‌ها‌بدست‌می‌آید‌و‌سوم‌دو‌روش‌اول‌‌‌‌از‌با‌ترکیب‌

عات‌‌لاآوری‌اط‌‌کردن‌در‌روش‌سوم‌از‌طریق‌جمع‌‌‌های‌تجربی‌روش‌اول‌و‌کاهش‌خطاهای‌مدل‌‌داده

‌شده‌از‌سازه‌‌‌های‌مشاهد‌‌‌های‌خسارت‌‌های‌ریاضی‌و‌داده‌‌ارزیابی‌‌ادقام‌کردن.‌‌می‌باشد‌از‌منابع‌مختلف‌‌

.‌روش‌استفاده‌از‌‌خواهد‌شد‌های‌شکنندگی‌قابل‌اعتمادی‌‌منحنی‌‌منجر‌به‌تولید‌‌‌ی‌قبل‌ها‌ها‌در‌زلزله‌

هایی‌که‌از‌‌‌‌های‌آماری‌است.‌منحنی‌‌‌دست‌آمده‌از‌بررسی‌ات‌بهلاعهای‌تحلیلی‌برای‌تکمیل‌اط‌‌مدل

تولید‌و‌دقت‌نتایج‌با‌یکدیگر‌متفاوتند‌و‌انتخاب‌‌‌‌راحل‌در‌م‌‌پدیدار‌می‌شوند‌ذکرشده‌‌‌‌مختلف‌‌‌روشهای

‌.دقت‌درنتایج‌ویا‌حجم‌عملیات‌صورت‌میگیرد‌‌فرضهریک‌از‌روشها‌با‌

‌
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منحنی شکنندگی به روش تحلیل دینامیکی غیر    ایجادمراحل      6-3-2

 خطی

 شکنندگی‌با‌استفاده‌از‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌عبارتند‌از:‌‌های‌منحنی‌‌وجود‌آوردن‌به‌مراحل‌

غیرخطی‌‌های‌با‌توجه‌به‌رفتار‌‌مورد‌نظر‌و‌مدلسازی‌نمودن‌سازه‌‌انتخاب‌کردن‌سازه‌‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1

 اعضای‌سازه‌مورد‌نظر.‌‌اعضا‌و‌میرایی

ویژگی‌‌های‌گذشته‌با‌توجه‌به‌‌‌مربوط‌به‌زلزله‌‌شتاب‌های‌زمین‌مناسب‌انتخاب‌نمودن‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

 مختلف‌تقسیم‌میکنیم.‌‌سپس‌آن‌ها‌را‌به‌سطر‌های‌‌خاک‌و‌شکل‌طیف‌و های

تاثیر‌دارند‌مانند‌تغییر‌شکل‌‌ای‌‌‌شکنندگی‌لرزه‌‌های‌‌که‌بر‌منحنی‌مشخص‌کردن‌مواردی‌‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3

 .‌قهب‌تغییر‌مکان‌بین‌طحد‌اکثر‌خمیری‌و‌محوری‌

‌‌ها‌و‌دستورالعمل‌نامه‌‌ی‌شکست‌با‌توجه‌به‌ضوابط‌موجود‌در‌آیین‌‌کردن‌محدوده‌‌‌معین‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4

 ی‌موجود.‌‌ها

مختلف‌‌‌برای‌سازه‌مورد‌بررسی‌در‌سطوح‌‌افزایشی‌انجام‌دادن‌تحلیل‌دینامیکی‌غیرخطی‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5

PGA. 

 انتخاب‌می‌شود.‌‌توزیع‌آماری‌مناسبیک‌‌‌‌با‌توجه‌به‌موضوع‌مورد‌بحث‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6

‌.‌شکنندگی‌های‌های‌شکنندگی‌و‌رسم‌منحنی‌‌تولید‌جدول‌و‌در‌آخر‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7

 تئوری احتمال منحنی شکنندگی 7-3-2

تولید‌منحنی‌های‌شکنندگی‌برای‌پارامتر‌های‌تقاضای‌مهندسی‌که‌از‌تحلیل‌های‌دینامیکی‌غیر‌‌‌‌برای

بررسی‌‌‌‌از‌این‌توزیع‌ها‌که‌در‌‌‌بعضی.‌‌ه‌شوددر‌نظر‌گرفتدست‌می‌آید‌باید‌یک‌توزیع‌احتمالاتی‌‌خطی‌ب

اعتماد‌و‌منحنی‌های‌شکنندگی‌سا‌‌و قابلیت‌ بسیاری‌دارند‌آنالیز‌های‌ کاربرد‌ به‌طور‌‌‌‌این‌‌در‌‌‌زه‌ جا‌
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د‌‌ودر‌ضمن‌تعداد‌زیادی‌از‌این‌توزیع‌های‌احتمال‌پیوسته‌و‌گسسته‌موج‌‌.خلاصه‌مطرح‌خواهند‌شد‌

‌هستند‌که‌در‌محاسبات‌مهندسی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند‌

 

 یکنواخت توزیع 8-3-2

 ‌‌x.‌متغیرراز‌ساده‌ترین‌نوع‌های‌توزیع‌می‌باشد‌که‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌گردد‌‌توزیع‌یکنواخت

اگر‌و‌تنها‌‌‌‌،در‌نظر‌گرفته‌می‌شودچگالی‌یکنواخت‌است‌و‌به‌متغیر‌تصادفی‌یکنواخت‌پیوسته‌‌حاوی‌‌

‌[5]:‌ن‌به‌صورت‌زیر‌باشد‌آاحتمال‌ الیچگ‌‌اگر

𝑓(𝑥) = {
1

𝛽

0
                      

𝛼<𝑥<𝛽

سایر‌ نقاط
‌‌‌                                                                  (2-4)‌‌‌‌‌‌‌‌  

 

‌‌αمی‌باشند‌که‌در‌آن‌‌ثابت‌های‌حقیقی‌‌‌‌βو‌‌‌‌αپارامتر‌های‌‌ < βمیانگین‌و‌‌همچنین‌‌.‌‌می‌باشد‌‌‌

‌.‌می‌شودمحاسبه‌‌خت‌نیز‌با‌استفاده‌از‌روابط‌زیرواریانس‌چگالی‌یکنوا

‌

(5-2)‌

‌

‌
 μ =

𝛼+𝛽

2
 

‌

(6-2‌)‌
‌ 𝜎2 =

1

12
(𝛽 − 𝛼)2 
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 نرمال توزیع 8-7-2

در‌آنالیز‌ها‌دارد،‌توزیع‌نرمال‌می‌‌‌‌زیادیربرد‌های‌‌کاتوزیع‌های‌آماری‌که‌‌‌‌روش‌های‌‌مهمترینیکی‌از‌‌

منحنی‌نرمال‌معروف‌است‌و‌زنگی‌‌‌‌می‌بینید‌نمودار‌این‌توزیع‌که‌به‌‌1-2همان‌گونه‌که‌در‌شکل‌‌باشد.‌‌

بسیاری‌از‌وقایع‌طبیعی‌که‌روی‌می‌دهد‌از‌این‌توزیع‌پیروی‌‌‌‌نمایش‌داده‌شده‌است‌کهشکل‌می‌باشد‌‌

‌می‌کنند.

 

 

 

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 نمودار توزیع نرمال   1- 2شکل  

مطالعه‌‌‌12و‌نهایتاً‌توسط‌گاوس‌‌11،‌لاپلاس‌10دموآور‌‌دانشمندانی‌به‌نام‌های‌ابتدا‌توسط‌‌این‌‌منحنی‌ها

;𝑛(𝑥با‌نماد‌‌‌‌می‌نامند‌و‌منحنی‌نرمال‌را‌منحنی‌گاوس‌نیز‌‌‌‌بنا‌بر‌این.‌‌و‌بررسی‌شد‌ 𝜇. 𝜎) نشان‌می‌‌‌‌

‌𝜎فرض‌بر‌آن‌است‌که‌‌‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشد،‌که‌در‌آن‌‌‌Xدهند.‌چگالی‌احتمال‌متغیر‌نرمال‌‌ > 0‌‌

‌است:‌

(7-2)‌‌ 𝑛(𝑥; 𝜇. 𝜎) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 ⌊−

1

2
(

𝑥−𝜇

𝜎
)⌋

2

                       − ∞ < 𝑥 < ∞ 

‌به‌ترتیب‌میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌توزیع‌نرمال‌می‌باشند. σو  ‌μمعادله‌بالادر‌

 
10 De Moiver 
11 Laplace 
12 Gauss  
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μمیانگین‌‌‌‌در‌نظر‌گیری‌‌‌متغیر‌تصادفی‌نرمال‌با = σو‌انحراف‌معیار‌‌‌‌0 = را‌متغیر‌تصادفی‌استاندارد‌‌‌‌1

‌‌σو‌انحراف‌معیار‌‌‌μدارای‌توزیع‌نرمال‌با‌میانگین‌‌‌Xنشان‌می‌دهند.‌اگر‌‌‌‌Uمی‌گویند‌و‌آن‌را‌با‌نماد‌‌

𝑈باشد،‌آنگاه‌متغیر‌‌‌ =
𝑥−𝜇

𝜎
به‌متغیر‌نرمال‌استاندارد‌تبدیل‌خواهد‌شد.‌به‌علت‌استفاده‌زیاد‌تابع‌‌‌‌ 

نمایش‌‌‌‌‌‌ϕ(𝑈)و‌‌‌‌(𝑈)∅چگالی‌نرمال‌استاندارد‌و‌تابع‌چگالی‌تجمعی‌آن‌را‌به‌ترتیب‌با‌نماد‌های‌خاص‌‌

برای‌محاسبه‌ی‌احتمال‌‌‌‌قابل‌حل‌نیست‌‌تابع‌چگالی‌تجمعی‌در‌حالت‌کلی‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌می‌دهند.‌‌

از‌جدول‌‌و‌‌‌‌جا‌به‌جا‌کرد‌به‌فضای‌نرمال‌استاندارد‌‌‌‌را‌‌‌تغییر‌متغیر‌فوق‌‌‌می‌توانمتغیر‌دلخواه‌‌های‌هر‌‌

‌.‌حساب‌کردم‌موجود‌احتمال‌های‌لازم‌را‌‌های‌تهیه‌شده

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال خرابی در نمودار توزیع نرمال   2- 2شکل  

 نرمال توزیع 9-3-2

دارای‌توزیع‌‌‌‌‌‌ln Xو‌تنها‌اگر‌‌احتمال‌لوگ‌خواهد‌بود‌اگر‌دارای‌توزیع‌‌در‌صورتی‌‌‌‌Xمتغیر‌تصادفی‌‌

آن‌به‌‌‌‌باشد.‌در‌این‌صورت‌تابع‌چگالی‌احتمال‌‌ی‌م‌‌3-‌2شکل‌‌نرمال‌باشد.‌نمودار‌این‌توزیع‌به‌صورت‌‌

‌تعریف‌می‌شود.‌‌8-2رابطه‌صورت‌
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‌

 

 

 

 

(7-2)‌‌
f(x) =

1

xξ√2π
exp (−

1

2
[
ln(𝑥) − 𝜆

𝜉
]

2

                                 0 < 𝑥 < ∞ 

 

‌‌λدر‌این‌رابطه‌ = 𝐸(𝑙𝑛𝑋)و‌‌‌‌ξ = √𝑉𝑎𝑟(𝑙𝑛𝑋) به‌ترتیب‌میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌استاندارد‌‌‌‌ln X‌‌

‌‌نرمال‌را‌می‌توان‌از‌روابط‌-.‌میانگین‌و‌واریانس‌توزیع‌لوگ‌می‌باشند‌پارامتر‌های‌توزیع‌‌‌‌کهمی‌باشند‌‌

‌.‌محاسبه‌کردحسب‌پارامتر‌های‌توزیع‌‌بر‌‌‌‌10-2و‌‌‌‌2-9

(9-2)‌‌
 μ = exp (𝜆 +

𝜉2

2
) 

‌

(10-2)‌

‌
 𝜎 = exp (𝜆 +

𝜉2

2
) . √exp(𝜉2) − 1 

 

‌.‌بدست‌آورد‌12-2و‌‌‌11-2روایط‌‌را‌هم‌به‌صورت‌‌ξو‌‌‌λبا‌استفاده‌از‌این‌روابط‌می‌توان‌مقادیر‌‌

 

 
‌ λ = ln 𝜇 −

1

2
 𝜉2 

(11-2) 

(12-2)‌

‌

 𝜉2 = ln (1 +
𝜎2

𝜇2) 

 این‌‌بنابرنرمال‌متغیر‌تصادفی‌همواره‌دارای‌مقادیر‌مثبتی‌می‌باشد‌‌-در‌توزیع‌لوگ‌‌با‌توجه‌به‌آنکه‌

مهندسی‌‌ مسائل‌ در‌ که‌ زیادی‌ آیند‌متغیرهای‌ می‌ وجود‌ مانند‌‌‌به‌ هستند‌ مثبت‌ مقادیر‌ دارای‌  و‌

‌[‌6]توزیع‌برای‌آن‌ها‌دارای‌کاربرد‌های‌زیادی‌می‌باشد.‌‌‌،توزیع‌مقاومت‌ها

 نمودار توزیع لوگ نرمال   3- 2شکل



22 

 

 توزیع گاما 10-3-2

تصادفی‌‌ اگر‌Xمتغیر‌ تنها‌ و‌ اگر‌ شود‌ می‌ گفته‌ گاما‌ تصادفی‌ متغیر‌ آن‌ به‌ و‌ است‌ گاما‌ توزیع‌  دارای‌

‌تعریف‌گردد:‌‌13-2رابطه‌‌چگالی‌احتمال‌آن‌به‌صورت‌‌

 

 

 

 

 

 

‌

 f(x) = {

𝜆(𝜆𝑥)𝑘−1𝑒−𝜆𝑥

Γ(𝑘)
        𝑥 > 0                 

سایر نقاط‌                   0
 

(13-2)‌

صورت‌‌ نیز‌نشان‌دهنده‌تابع‌گاما‌می‌باشد‌که‌به‌‌  Γ(k).‌تابع‌‌پارامترهای‌توزیع‌هستند‌  kو‌‌  λکه‌در‌آن‌‌‌

‌تعریف‌می‌شود:‌‌14-2رابطه‌‌

‌‌
 Γ(𝑥) = ∫ 𝑒−𝑢𝑢𝑘−1𝑑𝑢

+∞

0
 

(14-2)‌

‌به‌دست‌می‌آیند:‌‌‌16-2و‌‌15-‌2میانگین‌و‌واریانس‌توزیع‌گاما‌نیز‌از‌روابط‌

(2-15)‌‌ 𝜇 =
𝑘

𝜆
 

(16-2‌)‌

‌

‌
 𝜎2 =

𝑘

𝜆2 

بار‌‌‌‌نمایش‌.‌برای‌مثال‌برای‌‌حل‌مسائل‌مهندسی‌سازه‌دارا‌می‌باشد‌در‌‌‌‌زیادی‌توزیع‌گاما‌کاربردهای‌‌

‌[7]‌.می‌توان‌به‌کار‌گرفتآرمه‌‌ ساختمانها‌و‌یا‌مقاومت‌نهایی‌اعضای‌بتن کف

 بتا توزیع 11-3-2

تغیر‌تصادفی‌بتا‌اطلاق‌می‌شود‌اگر‌و‌تنها‌از‌نوع‌توزیع‌بتا‌است‌و‌همچنین‌به‌آن‌م‌‌Xمتغیر‌تصادفی‌‌

 چگالی‌احتمال‌آن‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌شود:‌اگر‌
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‌‌
𝑓(𝑥) = {

Γ(𝛼 + 𝛽)

Γ(𝛼) ∗ Γ(β)
𝑥𝛼−1(1 − 𝑥)𝛽−1

0

                        
𝛼 < 𝑥 < 1

سایر نقاط‌
 

(17-2)‌

-‌2میانگین‌و‌واریانس‌توزیع‌بتا‌را‌می‌توان‌از‌روابط‌‌‌‌می‌باشند،‌‌β >0و‌‌‌‌α > 0 ‌‌متغیر‌های‌‌‌که‌در‌آن‌

‌:‌بدست‌آورد‌19-2و‌‌‌18

‌

(18-2)‌

‌
 𝜇 =

𝛼

𝛼+𝛽
 

‌‌ 𝜎2 =
𝛼𝛽

(𝛼+𝛽)2(𝛼+𝛽+1)
 

(19-2) 

ی‌‌محدوده‌فولاد‌یا‌سیمان‌همواره‌در‌‌مانند‌مقاومت‌‌‌‌در‌سازه‌های‌مهندسی‌‌از‌آنجایی‌که‌برخی‌متغیرها

‌.می‌باشد‌مناسبترین‌توزیع‌احتمال‌برای‌این‌متغیر‌تصادفی‌بنابراین‌توزیع‌بتا‌‌می‌باشند‌ خاصی

 منحنی شکنندگی ترسیم 12-7-2

 تعریف‌می‌شود:‌‌‌20-2رابطه‌‌‌در‌حالت‌کلی‌منحنی‌شکنندگی‌به‌صورت

‌‌
 Fragility = P[EDP > AC|IM] 

(20-2) 

IMست‌که‌معمولا‌برابر‌شتاب‌حداکثر‌زمین‌‌اشدت‌زلزله‌‌‌‌نمایانگر‌شاخص‌‌در‌رابطه‌بالا‌‌(PGA)در‌نظر‌‌‌‌

نامیده‌می‌شود‌که‌از‌نتایج‌تحلیل‌های‌دینامیکی‌غیر‌‌‌‌‌‌EDPتقاضای‌مهندسی‌‌شاخصمی‌شود،‌‌‌‌گرفته

در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌‌شرایط‌قابل‌قبول‌مربوط‌به‌حالت‌حدی‌‌‌‌ACخطی‌انجام‌شده‌بدست‌می‌آید‌و‌‌

در‌هر‌شدت‌‌‌‌(EDP)یک‌توزیع‌لوگ‌نرمال‌آماری‌برای‌هر‌پارامتر‌تقاضای‌مهندسی‌‌‌‌می‌باشد،‌‌تحلیل‌ها

در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.‌به‌منظور‌محاسبه‌احتمال‌تجاوز‌از‌یک‌حد‌مرزی‌خاص‌‌‌‌(IM)حرکت‌زلزله‌‌
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(AC)مجموع‌نگاشت‌های‌‌اثر‌‌برای‌‌‌‌پارامتر‌های‌تقاضای‌مهندسیمعیار‌هر‌یک‌از‌‌‌‌،‌میانگین‌و‌انحراف

ع‌تجمعی‌توزیع‌لوگ‌نرمال،‌احتمل‌تجاوز‌هر‌یک‌از‌‌به‌می‌شود،‌سپس‌با‌استفاده‌از‌توابزله‌محاس‌زل

منحنی‌شکنندگی‌‌‌‌4-‌2شکل‌‌‌‌.‌گردد‌‌حدی‌داده‌شده‌محاسبه‌می‌ از‌حالتپارامتر‌های‌تقاضای‌مهندسی‌‌

‌[8]با‌استفاده‌از‌لوگ‌نرمال‌می‌باشد.

‌

 منحنی شکنندگی با استفاده از لوگ نرمال   4- 2شکل  

‌

 13تولید منحنی های شکنندگی با استفاده از شاخض خرابی 2-3-13

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌استسیم‌کرد‌شاخض‌خرابی‌‌رترا‌‌‌‌آن‌می‌توان‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌کمک‌‌روش‌هایی‌که‌به‌‌یکی‌از

از‌با‌‌انگ‌‌-کرپا‌‌‌‌1985در‌سال‌‌ پارک‌‌کمک‌ معروف‌شاخص‌خسارت‌ روشی‌جهت‌‌ارائه‌‌انگ‌‌-رابطه‌

پارامتر‌های‌اولیه‌طرح‌در‌این‌روش‌برش‌پایه‌و‌شاخص‌شدت‌‌‌مهم‌ترین.‌بیان‌کردند‌‌‌طراحی‌سازه‌ها

‌[‌9]شکل‌‌پذیری‌سازه‌به‌دست‌می‌آید.‌آن‌بر‌پایهزمین‌لرزه‌است‌که‌

‌

‌

 
13 Damage Index 

‌
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 سطوح خرابی و شاخص های خرابی 14-3-2

که‌سازه‌مورد‌نظر‌تحت‌اثر‌زلزله‌با‌شدت‌های‌مختلف‌قرار‌می‌گیرد‌حالات‌خرابی‌مختلفی‌‌‌‌هنگامی

‌رخ‌می‌دهد.

‌خرابی‌غیر‌سازه‌ای‌-1

‌خرابی‌سازه‌ای‌کم‌-2

‌خرابی‌سازه‌ای‌متوسط‌-3

‌خرابی‌سازه‌ای‌زیاد‌-4

‌فروپاشی‌کلی‌-5

به‌وسیله‌ی‌شاخص‌خرابی‌پیشنهاد‌شده‌توسط‌پارک‌و‌انگ‌‌‌‌ذکر‌شدهخرابی‌‌مختلف‌‌‌‌حالت‌های‌‌

بیان‌‌‌‌21-2رابطه‌‌تعریف‌می‌شوند.‌شاخص‌خرابی‌پارک‌و‌انگ‌برای‌المان‌های‌سازه‌ای‌به‌صورت‌‌

 :‌میگردد

‌‌ 𝐷𝐼𝑃𝐴 =
Φ𝑚−Φ𝑦

Φ𝑢−Φ𝑦
+

𝛽𝑒

𝑀𝑢Φ𝑢
∫ 𝑑𝐸 

(21-2)‌

‌می‌باشد‌‌حداکثر‌خمش‌ایجاد‌شده‌توسط‌زلزله‌‌‌Φ𝑚در‌این‌رابطه‌‌‌-1

‌می‌باشد.‌خمش‌تسلیم‌‌‌‌Φ𝑦در‌این‌رابطه‌‌‌-2

‌می‌باشد.‌تغییر‌شکل‌نهایی‌تحت‌بار‌یکنواخت‌‌‌Φ𝑢در‌این‌رابطه‌‌‌‌-3

∫در‌این‌رابطه‌‌‌‌-4 𝑑𝐸می‌باشد.‌انرژی‌جذب‌شده‌تجمعی‌‌‌

‌باشد.‌می‌‌ممان‌تسلیم‌Myدر‌این‌رابطه‌‌‌-5
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‌می‌باشد.‌ضریب‌مربوط‌به‌نوع‌سازه‌‌𝑒𝛽در‌این‌رابطه‌‌‌‌-6

.‌‌داده‌اند‌‌‌پیشنهاد‌‌برای‌شاخص‌خرابی‌‌را β=‌‌0/1برای‌کاهش‌مقاومت‌اسمی،‌پارک‌و‌همکارانش‌مقدار‌‌

‌محاسبه‌می‌شود:‌پذیری‌برای‌سازه‌مورد‌نظر‌با‌استفاده‌از‌این‌مدل‌سه‌شاخص‌آسیب‌

‌است.‌اتیر‌ها‌و‌ستون‌ه‌شاخص‌آسیب‌المان‌که‌شامل-1

‌می‌باشد.‌اجزای‌افقی‌و‌قائم‌و‌آسیب‌کل‌طبقه‌شاخص‌آسیب‌طبقه‌که‌شامل-2

‌.‌آسیب‌کل‌ساختمانو‌در‌نهایت‌شاخص‌-3

میزان‌خسارت‌به‌صورت‌تجمعی‌در‌کلیه‌اعضا،‌طبقه‌و‌کل‌سازه‌در‌این‌‌‌‌ساده‌تر‌می‌توان‌‌به‌زبانی‌‌

‌.‌منظور‌می‌شود‌مدل

 ماتریس خرابی 15-3-2

به‌صورت‌‌‌‌jaمعادل‌‌(‌‌PGAزلزله‌)‌ام‌با‌حداکثر‌شتاب‌‌‌‌iکه‌احتمال‌فرا‌گذشت‌سطح‌خرابی‌‌‌‌ijPFاحتمال‌‌

‌بدست‌می‌آید:‌‌22-2رابطه‌‌

‌‌𝑃𝐹 = 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐷𝑇 ≥ 𝐷𝑇𝑖|𝑃𝐺𝐴 = 𝑎𝑗) = 𝐹𝐷𝑇(𝐷𝑇𝑖|𝑃𝐺𝐴

= 𝑎𝑗) 

(22-2)‌

‌می‌باشد.‌امین‌سطح‌خرابی ‌iشاخص‌خرابی‌مربوط‌به‌‌‌iDTدر‌این‌رابطه‌‌‌-1

‌می‌باشد.‌تابع‌احتمال‌توزیع‌خرابی‌‌‌DTFدر‌این‌رابطه‌‌‌-2

 :‌داریم‌23-‌2طبق‌رابطه‌‌ijPFو‌‌‌iDTدر‌نظر‌گرفتن‌توزیع‌لوگ‌نرمال‌برای‌توجه‌به‌با‌

‌

(23-2)‌

‌
𝑃𝐹𝑖𝑗 = 1 − Φ(

ln(𝐷𝐼𝑖) − ln(𝐷𝐼)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜎ln(𝐷𝐼)
|𝑃𝐺𝐴 = 𝑎𝑖) 
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̅̅ln (𝐷𝐼) میباشد‌و‌‌‌‌:‌تابع‌توزیع‌نرمال‌‌Φ)(‌‌در‌رابطه‌فوق‌‌ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ‌‌میانگین‌لگاریتم‌طبیعی‌شاخص‌خرابی‌‌̅

‌است.‌‌انحراف‌معیار‌لگاریتم‌شاخص‌خرابی‌‌𝜎ln (𝐷𝐼)همچنین

باشد‌که‌احتمال‌وقوع‌یک‌آسیب‌در‌سطح‌خرابی‌مشخصی‌‌‌‌نمایان‌گر‌‌ماتریس‌خرابی‌‌ احتمال‌‌‌‌می‌

ijPDSبیانگر‌خرابی‌یک‌سازه‌به‌سبب‌زمین‌لرزه‌ای‌با‌شتاب‌حداکثر‌‌‌‌‌،jaدر‌سطح‌خرابی‌‌‌‌iست‌که‌‌ام‌ا‌‌

 :مشخص‌شود‌‌24-2ده‌های‌منحنی‌شکنندگی‌به‌صورت‌رابطه‌می‌توان‌به‌وسیله‌ی‌دا‌

(2-24)‌‌
𝑃𝐷𝑆𝑖𝑗 = {

𝑃𝐹𝑖𝑗 − 𝑃𝐹𝑖+1                           

𝑃𝐹𝑖𝑗                                    

𝑖 ≤ 4

𝑖 = 5
 

 دقت منحنی های شکنندگی 16-3-2

این‌منحنی‌ها‌صورت‌می‌گیرد‌‌‌‌پایه‌آسیب‌پذیری‌که‌بر‌‌‌‌ارزیابی‌ها‌و‌بررسی‌های‌به‌طور‌مستقیم‌در‌‌

که‌در‌روند‌تولید‌این‌منحنی‌ها‌دقت‌بیشتری‌شود‌نتایج‌تحلیل‌های‌‌‌‌به‌این‌صورتتأثیر‌گذار‌است‌‌

که‌اطلاعات‌‌‌‌اینبا‌توجه‌به‌‌.‌‌پذیری‌از‌قابلیت‌اعتماد‌بیشتر‌و‌نتیجه‌دقیق‌تری‌برخوردار‌می‌باشد‌‌‌آسیب

این‌موضوع‌‌‌‌دارند‌‌‌14مورد‌نیاز‌برای‌تهیه‌منحنی‌های‌شکنندگی‌به‌طور‌ذاتی‌خاصیت‌تصادفی‌بودن‌

رد‌مشخصات‌تحریک‌ورودی‌و‌مشخصات‌مکانیکی‌سیستم‌سازه‌ای‌‌تصادفی‌بودن‌‌ا.‌درموبیان‌می‌شود

م‌سازه‌ای‌نیز‌به‌‌مشخصات‌سیست‌‌،‌همچنین‌زلزله‌ماهیتی‌تصادفی‌داردمی‌باشد،‌زیرا‌‌اطلاعات‌صادق‌‌

تفاوت‌رفتار‌به‌دلیل‌تغییر‌‌‌‌به‌علتتغییر‌مشخصات‌مکانیکی‌مصالح‌‌‌‌مانند‌،‌‌مختلفدلایل‌‌ خوردگی،‌

مطمئن‌‌ غیر‌ ‌... و‌ جرم‌ مرکز‌ خطرناک‌‌دائمی‌ بنابراینو‌ باشد.‌ های‌‌‌‌برای‌‌می‌ منحنی‌ دقت‌ افزایش‌

می‌باشد.‌مهمترین‌امر‌در‌‌انجام‌عملیات‌ریاضی‌و‌مطالعات‌آماری‌و‌احتمالاتی‌دقیق‌‌لازم‌به‌‌شکنندگی‌‌

د‌‌که‌عوامل‌مؤثر‌در‌ایجا‌‌افزایش‌دقت‌منحنی‌های‌شکنندگی‌شناخت‌عوامل‌ایجاد‌کننده‌خطا‌می‌باشد‌

‌خطا‌در‌منحنی‌های‌شکنندگی‌عبارت‌اند‌از:‌

‌کمبود‌اطلاعات‌موجود‌‌‌-1

 
14 Random 
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 وجود‌اطلاعات‌نادرست‌یا‌کم‌دقت‌‌‌-2

‌خطا‌در‌عملیات‌ریاضی‌-3

باید‌به‌آن‌دقت‌شود،‌استفاده‌از‌‌‌‌کهتولید‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌‌‌روند‌که‌در‌‌‌‌مواردیاز‌مهمترین‌‌یکی‌‌

یک‌روش‌ریاضی‌منطقی‌برای‌تلفیق‌داده‌های‌آماری‌با‌یکدیگر‌می‌باشد.‌نکته‌ای‌که‌باید‌به‌آن‌توجه‌‌

موجود‌‌های‌مختلفی‌که‌از‌زلزله‌های‌گذشته‌و‌یا‌مطالعات‌عددی‌آزمایشگاهی‌‌‌‌هکرد‌این‌است‌که‌داد‌

انجام‌تحلیل‌های‌آماری‌به‌داده‌های‌‌‌‌کمبود‌د،‌لذا‌باید‌در‌‌ندقت‌در‌یک‌سطح‌نمی‌باش‌لحاظ‌‌از‌‌‌‌ستند‌ه

‌.‌تا‌دقت‌افزایش‌یابد‌‌مختلف‌بر‌حسب‌میزان‌دقت‌آن‌ها‌وزن‌داده‌شود‌

و‌شرایط‌‌ نظر‌شرایط‌هندسی،‌شرایط‌تکیه‌گاهی‌ از‌ برای‌حالت‌خاص‌سازه‌ بهتر‌است‌ به‌طور‌کلی‌

و‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌‌‌ندگی‌خاص‌برای‌هر‌حالت‌تخریب‌بدست‌آید‌ساختگاهی‌یک‌منحنی‌شکن‌

‌.‌برای‌حالات‌خاص‌با‌دقت‌بیشتر‌رسم‌شود

 

 نرم افزار اپنسیس  4-2

 معرفی  1-4-2

در‌‌‌‌به‌روش‌اجزا‌محدود‌کار‌می‌کند‌و‌‌‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌یکی‌از‌نرم‌افزار‌های‌تحلیل‌سازه‌بوده‌که‌

و‌‌‌‌و‌از‌آن‌زمان‌تا‌کنون‌در‌حال‌توسعه‌‌‌ین‌دانشگاه‌برکلی‌آمریکا‌تهیه‌شد‌توسط‌محقق‌‌1990سال‌‌

شامل‌مجموعه‌کاملی‌از‌المان‌ها،‌مصالح‌و‌روش‌های‌مختلف‌‌اپنسیس‌‌می‌باشد.‌نرم‌افزار‌‌‌‌پیشرفت

لای‌میکرو‌‌مختلف‌با‌دقت‌های‌خیلی‌باو‌توانایی‌مدلسازی‌و‌تحلیل‌را‌در‌زمینه‌های‌‌می‌باشد‌‌تحلیل‌‌

ماکرو‌سازه‌‌‌‌‌‌.‌در‌حال‌حاضر،‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌قوی‌ترین‌نرم‌افزار‌تحلیل‌غیر‌خطیاستدارا‌‌‌‌و‌ماکرو

‌در‌دنیا‌می‌باشد.موجود‌‌‌ها‌

‌
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 مزایای اپنسیس  2-4-2

‌زیر‌اشاره‌کرد:‌‌ویژه‌این‌نرم‌افزار‌می‌توان‌به‌نکاتاز‌قابلیت‌های‌

و‌در‌‌‌‌همگان‌می‌باشد‌و‌در‌دسترس‌‌‌‌است‌‌،‌منبع‌باز‌می‌باشد‌‌‌رایگاناین‌نرم‌افزار‌‌‌‌-‌1

مناسب‌و‌مورد‌قبول‌می‌‌نتیجه‌برای‌ارائه‌مقاله‌در‌کنفرانس‌ها‌و‌مجلات‌بین‌المللی‌‌

‌باشد.‌

را‌می‌توان‌به‌صورت‌دلخواه‌با‌توجه‌‌دستورات‌‌‌این‌را‌دارد‌که‌قابلیت‌این‌نرم‌افزار‌‌-‌2

ورات‌جدید‌به‌بدنه‌اصلی‌‌و‌نیز‌قابلیت‌اضافه‌کردن‌دستبه‌نیاز‌مورد‌استفاده‌قرار‌داد‌‌

‌را‌دارد.‌‌نرم‌افزار‌

به‌منظور‌انجام‌محاسبات‌پیچیده‌‌‌‌MATLABقابلیت‌اتصال‌به‌نرم‌افزار‌هایی‌مانند‌‌‌‌-‌3

‌را‌نیز‌دارد.‌

و‌همچنین‌صحت‌سنجی‌‌‌با‌‌دقت‌بالایی‌می‌باشد‌‌نتایج‌خروجیاین‌برنامه‌دارای‌‌-4

‌د‌می‌باشد.آنالیز‌های‌مختلف‌با‌نتایج‌آزمایشگاهی‌موجو‌‌برنامه‌در

قابلیت‌کد‌نویسی‌برای‌‌‌‌‌این‌برنامه‌دارای‌المان‌ها‌و‌مصالح‌کاملی‌می‌باشد‌که‌‌-5

‌را‌دارا‌می‌باشد.‌‌TCLنویسی‌‌-‌چندین‌آنالیز‌توسط‌زبان‌برنامه

‌دارد.‌‌قابلیت‌تحریک‌چند‌نقطه‌ای‌سازهاین‌برنامه‌‌-6

‌دارد.‌‌قابلیت‌مدلسازی‌سازه‌های‌گوناگون‌این‌برنامه‌‌-7

بسیار‌‌‌‌حجم‌نرم‌افزار‌و‌خروجی‌های‌آن‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌نرم‌افزار‌هااین‌برنامه‌‌‌‌-8

‌کمتر‌می‌باشد.
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را‌نیز‌‌‌‌قابلیت‌تحلیل‌حرارتی‌و‌بررسی‌وضعیت‌سازه‌پس‌از‌آتش‌سوزیاین‌برنامه‌‌‌‌-9

 دارا‌می‌باشد.

‌ساخته‌‌18و‌فنوس‌‌‌17ا،‌کن16،‌اسکات15نرم‌افزار‌اپنسیس‌یک‌نرم‌افزار‌اجزا‌محدود‌است‌که‌بوسیله‌مازونی‌

می‌باشد.‌این‌نرم‌افزار‌مجموعه‌کاملی‌از‌انواع‌المان‌ها،‌مصالح‌‌‌‌و‌تکامل‌‌شده‌و‌همچنان‌در‌حال‌توسعه

‌.سازه‌به‌روش‌های‌مختلف‌می‌باشد‌و‌روش‌های‌مختلف‌تحلیل‌‌

زلزله‌طراحی‌شده‌و‌با‌این‌‌اثر‌تحت‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌سیستم‌های‌عملکردی‌خاک‌و‌سازه‌‌راستایدر‌

‌‌اسم‌آن‌می‌باشد.‌این‌نرم‌افزار‌همانطور‌که‌از‌‌و‌تحقیق‌‌‌‌تاکنون‌در‌حال‌توسعه‌‌1990هدف‌از‌سال‌‌

‌‌نرم‌افزار‌‌پیداست‌به‌صورت‌رایگان‌از‌طریق‌آدرس‌های‌اینترنتی‌در‌دسترس‌همگان‌بوده‌و‌کد‌نویسی

شده‌که‌‌‌‌باعث‌‌‌‌که‌‌‌نرم‌افزار‌مذکور‌به‌شمار‌می‌آید‌ویژه‌‌مزایای‌‌‌‌خاصیت‌ازآن‌به‌صورت‌باز‌است.‌این‌‌

تدریجی‌نرم‌افزار‌توسط‌کلیه‌افرادی‌که‌در‌سراسر‌‌‌‌به‌صورت‌و‌‌‌‌کمبود‌ها‌و‌مشکلات‌آن‌جبران‌شود‌

که‌در‌نتیجه‌عیوب‌آن‌شناسایی‌شده‌و‌تغییرات‌و‌اصلاحات‌‌تکامل‌پیدا‌کند‌‌‌‌دنیا‌از‌آن‌استفاده‌می‌کنند‌

ف‌مدلسازی‌و‌تحلیل‌سازه‌ها‌‌در‌زمینه‌های‌مختل‌‌‌اپنسیس‌‌.‌نرم‌افزار‌پذیردصورت‌‌‌‌بیشتری‌‌با‌سرعت‌‌

‌در‌سراسر‌دنیا‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌‌پیشرفت‌است‌و‌به‌صورت‌گسترده‌در‌حال‌‌همه‌روزه‌

‌‌این‌برنامه‌قابل‌توجیه‌است.‌این‌تفسیر‌کننده‌برنامه‌تفسیر‌کننده‌مفاهیم‌برنامه‌اپنسیس‌با‌استفاده‌از‌‌

و‌آنالیز‌‌برای‌انجام‌عملیات‌تحلیل‌‌‌‌تفسیر‌کننده‌می‌باشد.‌‌‌‌TCLیک‌فرم‌گسترش‌یافته‌ای‌از‌زبان‌متنی‌‌

دستورات‌همراه‌با‌‌‌‌اضافه‌می‌کند.‌هر‌یک‌از‌این‌‌‌‌TCLزبان‌متنی‌‌اجزای‌محدود‌دستورات‌لازم‌را‌به

‌.‌این‌دستورات‌عبارت‌اند‌از:‌می‌باشد‌‌++Cیک‌روش‌برنامه‌نویسی‌به‌زبان‌

 
15 Mazzoni  
16 Scott  
17 Mc Kenna 
18 Fenves  
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،‌بارگذاری‌و‌قیود‌ایجاد‌‌گره‌ها،‌المان‌هاابتدا‌در‌مدل‌سازی‌سازه‌مورد‌نظر‌‌-1

‌.‌میشود

‌انجام‌و‌نوع‌تحلیل‌را‌مشخص‌می‌کند.‌سپس‌روند‌آنالیز‌-2

در‌حین‌تحلیل‌می‌خواهد‌چه‌‌خروجی‌مشخص‌می‌کند‌که‌کاربر‌‌در‌نهایت‌‌-3

 مواردی‌را‌بررسی‌و‌کنترل‌نماید.‌

مهندسی‌زلزله‌با‌استفاده‌‌‌‌مدل‌های‌کاربردی‌‌شی‌گرا‌برای‌شبیه‌سازی‌‌نرم‌افزاری‌‌الگوریتماپنسیس‌یک‌‌

این‌را‌‌که‌قابلیت‌‌‌‌می‌باشد‌.‌اپنسیس‌یک‌نرم‌افزار‌کد‌بازمختلف‌اجزای‌محدود‌می‌باشد‌از‌روش‌های‌‌

.‌علاوه‌بر‌این‌اپنسیس‌یک‌مکانیسم‌‌ی‌زلزله‌شودبه‌یک‌کد‌عمومی‌برای‌مهندس‌دارا‌می‌باشد‌که‌تبدیل‌‌

‌[10]‌.دارا‌می‌باشد‌برای‌تبادل‌و‌ساخت‌مبتنی‌بر‌تحلیل‌‌PEERیگاه‌ارتباطی‌در‌پا

‌

 اپنسیس  افزارمعایب نرم  3-4-2

‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشد:‌اپنسیس‌معایب‌نرم‌افزار

به‌دستورات‌کد‌نویسی‌حساسیت‌‌‌‌‌TclEditorبرنامه‌‌‌مترجم‌برنامه‌اپنسیس‌یعنی‌-1

برای‌وارد‌کردن‌این‌دستورات‌‌‌‌و‌کاربر‌باید‌دقت‌بالایی‌‌‌بالایی‌نشان‌می‌دهد‌بسیار‌‌

‌هنگام‌برنامه‌نویسی‌داشته‌باشد.‌

‌نیاز‌می‌باشد‌.‌به‌علت‌نداشتن‌کاربری‌گرافیکی‌در‌صحت‌سنجی‌دقت‌بیشتری‌‌-2

 (IDA)تحلیل دینامیکی فزاینده    5-2

مناسب‌‌‌‌یک‌روش‌تحلیلی‌محاسباتی‌‌(IDA)تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده‌‌‌‌از‌رفتار‌سازه‌ها‌‌کلیبرای‌ارزیابی‌‌

نتایج‌تحلیل‌خطر‌لرزه‌‌‌‌به‌منظور‌‌ تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده.‌‌حساب‌می‌آید‌در‌مهندسی‌زلزله‌به‌‌‌‌و‌دقیق‌

file:///C:/Users/Mr%20Crowly/Desktop/payan%20name%20behzad/New%20folder/nahayyi/New%20folder/کاربرد%23_ENREF_10
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‌‌‌توان‌همانند‌.‌این‌تحلیل‌را‌می‌‌بوجود‌آمده‌استتخمین‌خطر‌لرزه‌ای‌سازه‌مورد‌نظر‌‌‌‌برای‌ی‌‌لاتای‌احتما

‌.در‌نظر‌گرفت‌‌تحلیل‌استاتیکی‌پوش‌اور‌

برای‌تعریف‌تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده‌می‌توان‌گفت‌مجموعه‌ای‌از‌شتاب‌نگاشت‌ها‌است‌که‌هر‌یک‌‌

تحلیل‌های‌‌‌‌دت‌لرزه‌ای‌مقیاس‌شده‌اند‌که‌به‌سازه‌اعمال‌میشود‌که‌به‌وسیلهبه‌چندین‌سطح‌از‌ش‌

گونه‌‌‌مختلف‌شدت‌های‌لرزه‌ای‌شتاب‌نگاشت‌ها‌باید‌به‌.‌سطوح‌‌بدست‌می‌آید‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌‌

‌ستیک‌و‌در‌نهایتلاستیک‌به‌غیر‌الااز‌ا‌‌،ای‌انتخاب‌شوند‌که‌سازه‌را‌در‌تمامی‌محدوده‌های‌رفتاری

با‌انجام‌پردازش‌های‌مناسب‌بر‌روی‌داده‌‌‌و‌‌فروپاشی‌کامل،‌بتواند‌پوش‌کند‌دینامیکی‌کامل‌‌اپایداری‌ن

‌‌می‌توانند‌این‌داده‌ها‌‌‌‌رسید.‌‌ها،‌می‌توان‌به‌نتایجی‌برای‌هر‌رکورد‌از‌شتاب‌نگاشت‌و‌هر‌شدت‌لرزه‌ای

پارامتر‌‌‌‌ه‌توسط‌کسازه‌ای‌‌‌‌های‌‌پاسخ‌‌بوسیله‌آن‌نمایش‌داده‌شوند‌‌‌‌(IM)ی‌‌عدد یتوسط‌مقیاس‌ها

‌.بدست‌آیند‌مقیاس‌گذاری‌شده‌است‌می‌تواند‌ (EDP) یس‌د‌تقاضای‌مهن

که‌‌‌‌می‌باشد‌‌‌(به‌ندرت‌برداری)به‌صورت‌کمیت‌های‌عددی‌‌انتخاب‌صحیح‌‌  مقیاس‌های‌عددی‌‌برای

مقیاس‌های‌‌‌‌.‌انتخابوابسته‌هستند‌‌‌و‌شدت‌زمین‌لرزه‌های‌ثبت‌شده‌‌خطی‌یا‌غیرخطی‌بودن‌دامنه‌به‌‌

خطر‌بتوانند‌توسط‌تحلیل‌خطرلرزه‌ای‌‌حالات‌مختلف‌‌‌‌در‌‌‌صحیح‌به‌نحوی‌است‌که‌منحنی‌ها عددی

تولید‌شوند.‌‌لااحتما آنها‌ برای‌ حداکثر‌شتاب‌زمین،‌حداکثر‌سرعت‌‌‌‌مبنای‌‌لاانتخاب‌ها‌معمواین‌‌تی‌

‌‌%‌5فی‌با‌میرایی‌‌کاربردی‌ترین‌آنها‌شتاب‌طی‌‌باید‌توجه‌داشت‌که‌‌‌اریاس‌می‌باشد.وزمین‌و‌یا‌شدت‌‌

‌.در‌پریود‌مود‌اول‌سازه‌می‌باشد‌

که‌در‌ارتباط‌با‌آسیب‌‌‌‌و‌غیر‌سازه‌ای‌‌‌از‌پاسخ‌سازه‌ای‌‌‌ی‌می‌تواند‌هر‌کمیت‌‌‌پارامتر‌تقاضای‌مهندسی

حداکثر‌‌‌‌انتخاب‌هایی‌مبنی‌بر‌‌‌ر‌این‌زمینه‌می‌توان‌د‌‌معمولا‌باشد.‌‌‌‌ای‌سازه‌ای‌و‌یا‌غیر‌سازه‌ای‌است‌ه

‌.‌اتنتخاب‌شودبه‌طبقه‌و‌حداکثر‌شتاب‌طبقات‌جابجایی‌بین‌طبقه‌ای،‌حداکثر‌جابجایی‌منحصر‌

‌

‌
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 پیشینه ی توسعه 1-5-2

در‌مقیاس‌کردن‌شتابنگاشت‌ها‌توسط‌متداول‌‌به‌عنوان‌یک‌روش‌‌‌‌(  IDA)  تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده

دادن‌حرکات‌زمین‌از‌آنچه‌که‌در‌سایت‌‌ضرب‌کردن‌یک‌ضریب‌ثابت‌برای‌بیشتر‌و‌یا‌کمتر‌نمایش‌‌

که‌اتفاق‌افتاده‌و‌ثبت‌‌موجود‌‌‌‌زلزله‌ز‌آنجاییکه‌رکوردهای‌ا‌  . ،‌استفاده‌می‌شوداست‌موردنظر‌ثبت‌شده‌

مقیاس‌‌از‌این‌رو‌‌مناسب‌نیستند،‌‌‌‌رطرف‌کردن‌تمام‌احتیاج‌های‌ممکن‌به‌اندازه‌ی‌کافی‌برای‌بگردیده‌‌

موجود‌‌‌‌خلل‌هایرصورت‌استفاده‌ی‌نادرست(‌برای‌پرکردن‌‌کردن‌یک‌روش‌ساده‌و‌به‌شدت‌پیچیده‌)د

در‌بیشتر‌موارد‌‌‌‌با‌توجه‌به‌تحقیقات‌انجام‌شده‌می‌توان‌فهمید‌زلزله‌می‌باشند.‌‌‌‌مجموعه‌رکورد‌هایدر‌‌

محققان‌یک‌مجموعه‌کوچک‌سه‌تا‌هفت‌تایی‌و‌گاهی‌حتی‌یک‌شتابنگاشت‌را‌برای‌تخمین‌پاسخ‌در‌‌

‌.که‌باعث‌می‌شود‌رفتار‌صحیحی‌از‌سازه‌پیش‌بینی‌نشود‌‌ند‌منطقه‌ی‌موردنظر‌استفاده‌می‌کن

بازتاب‌‌برطرف‌کردن‌‌‌‌به‌منظور‌ SAC/FEMA پروژه‌ای‌به‌نامپس‌از‌زلزله‌نورثریج‌‌‌‌1994درسال‌‌

،‌‌بودند‌‌‌ت‌تیر‌به‌ستون‌لاناشی‌از‌شکست‌اتصا‌‌که‌‌دی‌لااز‌عملکرد‌ضعیف‌قاب‌های‌خمشی‌فوناشی‌‌‌‌های

قرار‌دادن‌‌‌‌هدف‌‌،‌همکاری‌های‌تحقیقاتی‌‌فضایی‌خلاق‌ازداشتن‌‌‌‌در‌این‌پژوهش‌باشروع‌به‌کار‌کرد.‌‌

روش‌را‌پوش‌اور‌‌‌‌این‌‌ابتدادر‌‌قرار‌گرفت.‌‌‌‌مورد‌توجهیک‌سازه‌در‌یک‌محدوده‌وسیع‌تری‌از‌مقیاس‌‌

‌‌نظر‌قرار‌‌‌مد‌سازه‌‌‌‌کاملو‌آن‌را‌به‌عنوان‌روشی‌برای‌تخمین‌فروپاشی‌‌‌‌نام‌گذاری‌کردند‌دینامیکی‌‌

محققان‌.‌‌گرفت زمان‌ گذشت‌ از‌ حالت‌حدی‌‌‌‌فهمیدند‌‌‌پس‌ بررسی‌چندین‌ توانایی‌ روشی‌ که‌چنین‌

،‌و‌همچنین‌‌به‌صورت‌استاندارد‌می‌باشد‌‌‌لرزه‌ای‌‌ایمنی‌جانی‌که‌برای‌اکثر‌روش‌های‌طراحیهمچون‌‌

با تر‌شدت‌‌لابرای‌سطوح‌ پایین‌ یا‌ و‌ است‌‌زلزله‌‌‌‌تر‌ مختلف‌خطر‌ نشانگر‌سطوح‌ قابلیت‌‌‌‌همچون‌که‌

ایده‌تحلیل‌دینامیکی‌فزایند‌به‌وجود‌‌‌‌رو‌‌‌ناز‌ای.‌‌نمی‌باشد‌استفاده‌بی‌وقفه‌و‌آستانه‌فروریزش‌را‌دارا‌‌

 John در‌مرکز‌تحقیقات‌لرزه‌ای‌‌سپس‌پذیرش‌قرار‌گرفت‌و‌‌‌‌تایید‌و‌‌علمی‌مورد‌‌جوامع‌آمد،‌که‌در‌‌

A. Blume گسترده‌تری‌لرزه‌ای‌شناخت‌‌‌‌محققین‌بخش‌.‌امروزه‌‌نتیجه‌رسید‌به‌‌در‌دانشگاه‌استنفورد‌‌‌‌
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برای‌تخمین‌‌ مفاهیم‌گوناگونی‌را‌ و‌چندین‌روش‌مختلف‌و‌ تحلیل‌پیدا‌کردند‌ نوع‌ این‌ به‌ را‌نسبت‌

این‌روش‌توسط‌آژانس‌مدیریت‌بحران‌فدرال‌آمریکا‌‌‌گذشته‌‌ی‌.‌در‌دهه‌مطرح‌کردند‌عملکرد‌سازه‌ای‌

(FEMA)امه‌های‌آیین‌ن‌شده‌و‌در‌تایید‌‌‌‌FEMA-351و‌‌‌‌ HAZUS-MH MR-5برای‌تعیین‌آسیب‌‌‌

میگویند‌‌‌‌IDAکه‌به‌تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده‌که‌به‌اختصار‌‌پذیری‌سازه‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است.‌‌

 ]3،11،12[.‌‌معرفی‌می‌شود

 مزایای روش آنالیز دینامیکی فزاینده 2-5-2

‌شدت‌زلزله‌درک‌بهتری‌ارائه‌می‌دهد.از‌دامنه‌ی‌پاسخ‌یا‌نیاز‌سازه‌در‌برابر‌سطوح‌مختلف‌ (1

‌بهتر‌پیش‌بینی‌می‌کند.‌‌در‌زلزله‌های‌شدید‌و‌نادر‌‌را‌‌رفتار‌سازه (2

‌شدت‌زلزله‌تغییرات‌ایجاد‌شده‌در‌پاسخ‌های‌سازه‌ای‌با‌افزایش‌‌درک‌بهتر‌با‌توجه‌به (3

‌دینامیکی‌کلی‌سیستم‌‌ظرفیتنسبتاً‌دقیق‌تر‌از‌‌برآورد‌ (4

 IDAمفاهیم تحلیل  3-5-2

.‌با‌در‌نظر‌‌در‌تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده‌بررسی‌می‌شودحات‌رایج‌‌لاو‌اصط‌‌‌اساسی‌‌مفاهیم‌‌قسمتدر‌این‌‌

به‌عنوان‌اساس‌کار‌این‌شتاب‌نگاشت‌یک‌بردار‌با‌‌‌،1α ‌ضریب‌یک‌شتاب‌نگاشت‌مقیاس‌نشده،‌‌یریگ

‌می‌باشد.‌n. …  .t1=0.tit-1در‌آن‌‌‌‌که‌it(1α( یاعضا

 (SF)ضریب مقیاس  4-5-2

خیلی‌زیاد‌باید‌شتاب‌‌سطح‌‌تا‌‌‌‌سطح‌کم‌،‌از‌‌ح‌های‌مختلف‌شدت‌حرکت‌زمیندر‌سطبرای‌معین‌کردن‌‌

ه‌همین‌منظور‌از‌یک‌تبدیل‌ساده‌و‌یکنواخت‌با‌استفاده‌از‌‌لذا‌ب‌‌شده‌را‌مقیاس‌کرد.نگاشت‌انتخاب‌‌

در‌یک‌شتاب‌نگاشت‌مقیاس‌شده‌یک‌مقدار‌‌‌ (SF ).‌ضریب‌مقیاس‌شده‌است‌‌ضریب‌مقیاس‌استفاده‌

 .  ((λ ∈ [0,∞] متغیر‌می‌باشد‌عددی‌غیر‌منفی‌است‌که‌دامنه‌ی‌آن‌از‌صفر‌تا‌بی‌نهایت‌
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و‌با‌‌‌‌می‌شود‌‌‌ضرباست‌‌مورد‌نظر‌‌‌‌ی‌که‌از‌شتاب‌نگاشتین‌مقدار‌عددی‌در‌تمامی‌مقادیر‌ثبت‌شده‌‌ا

‌‌با‌فرض‌این‌.‌خواهد‌یافتشدت‌کاهش‌یا‌افزایش‌‌سطوح‌،‌مقیاس‌آن‌که‌کوچک‌یا‌بزرگ‌باشد‌توجه‌به‌

‌:‌‌طبق‌رابطه‌‌بنامیم λαه‌را‌بردار‌شتاب‌نگاشت‌مقیاس‌شد‌که‌بردار‌شتاب‌نگاشت‌مقیاس‌نشده‌را‌و‌

 

𝜶𝝀 ‌= λ × 𝛼1                                                                                          (2-52‌)  

‌به‌شتابنگاشت‌با‌مقیاس‌ > 𝜆 1شتاب‌نگاشت‌طبیعی،‌= 𝜆 1مقادیر‌ه‌حالت‌در‌نظر‌می‌گیریم‌برای‌س‌

برای‌توصیف‌تصاویر‌مقیاس‌‌.‌ساده‌ترین‌روش‌‌می‌باشد‌ه‌شتاب‌نگاشت‌با‌مقیاس‌بالا‌‌ب‌‌‌‌‌‌‌λ>‌1پایین‌و

‌.ضریب‌مقیاس‌است‌بندی‌شده‌از‌شتاب‌نگاشت

برای‌‌(‌‌‌‌g1/0)مقدار‌‌معیار‌شدت‌لرزه‌ای،‌یک‌مقدار‌بسیار‌کوچک‌‌‌‌بندی‌‌در‌اولین‌گام‌جهت‌مقیاس‌

در‌مراحل‌بعد‌این‌‌‌‌پس‌از‌آن‌.‌‌شودانتخاب‌می‌‌(‌‌ PGA حداکثر‌شتاب‌زمین)پارامتر‌شدت‌لرزه‌ای‌‌

سازه‌به‌حالت‌حدی‌مورد‌نظر‌و‌یا‌خرابی‌‌در‌نهایت‌‌تا‌‌‌‌می‌دهیم‌‌‌افزایش‌داده‌‌‌‌1/0را‌با‌گام‌های‌مقدار‌‌

‌.کامل‌برسد‌

 IMاندازه شدت حرکت زمین  5-5-2

بدست‌از‌یک‌شتاب‌نگاشت‌مقیاس‌شده‌‌‌‌که‌‌‌،مقیاس‌پذیرمی‌باشد‌‌کمیتی‌‌‌‌،‌نزمی‌‌حرکت‌‌اندازه‌شدت

که‌به‌صورت‌هماهنگ‌با‌افزایش‌یا‌‌‌‌می‌باشد‌.‌این‌کمیت‌در‌واقع‌تابعی‌از‌شتاب‌نگاشت‌اصلی‌‌می‌آید‌

‌.متغیر‌استکاهش‌شتاب‌نگاشت‌
‌

(2-62)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌λ × 1α ×IM = f ‌

شامل‌ماکزیمم‌‌‌‌این‌قابلیت‌را‌دارند‌که‌مقیاس‌شوند،‌که‌این‌موارد‌که‌‌نمونه‌هایی‌هستند‌‌این‌کمیت‌‌از‌‌

در‌غالب‌ارتعاشی‌سازه‌با‌در‌‌‌که‌‌‌و‌شتاب‌طیفی‌‌(PGV)‌ماکزیمم‌سرعت‌زمین‌‌،‌(PGA)‌شتاب‌زمین

ان‌اندازه‌‌می‌باشند.‌کمیت‌های‌دیگری‌نیز‌وجود‌دارند‌که‌توانایی‌بی‌‌درصد‌‌‌5میزایی‌‌نظر‌گرفتن‌نسبت‌‌
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می‌توان‌به‌‌‌ی‌آن‌ها‌‌اما‌قابلیت‌مقیاس‌پذیری‌ندارند‌که‌از‌جمله‌ارا‌می‌باشند‌شدت‌حرکت‌زمین‌را‌د

‌.ح‌شده‌مرکالی‌اشاره‌کردلاشتابنگاشت‌و‌شدت‌اصبزرگای‌لنگر،‌مدت‌زمان‌اثر‌‌

در‌نظر‌گرفته‌‌‌‌IMشاخص‌شدت‌حرکت‌زمین‌‌به‌عنوان‌‌‌‌(PGA)در‌این‌پژوهش‌ماکزیمم‌شتاب‌زمین‌‌

‌شده‌است.

 DM شدت خرابی یا تغییر شکل پذیری شرایط سازه 6-5-2

خصوصیات‌پاسخ‌بیانگر‌‌که‌‌،‌‌یک‌مقدار‌عددی‌مثبت‌تعریف‌می‌شود‌‌کمیت‌شدت‌خرابی‌سازه‌هم‌نیز

‌.می‌باشد‌مدل‌سازه‌ای‌را‌در‌برابر‌بارهای‌لرزه‌ای‌مورد‌نظر‌

‌

(26-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌DM ∈ [0 , ∞)‌

کمیتی‌است‌که‌می‌تواند‌از‌نتایج‌خروجی‌تحلیل‌دینامیکی‌غیر‌‌‌‌‌‌DMمی‌توان‌گفت‌‌به‌عبارت‌دیگر

مناسب‌می‌تواند‌به‌نوع‌‌‌‌DMکمیت‌شدت‌خرابی‌‌‌‌گزینه‌مناسب‌برای‌انتخاب‌یک گرفته‌شود.خطی‌‌

زم‌است‌که‌از‌دو‌یا‌چند‌‌لازیابی‌سازه‌بر‌اساس‌عملکرد‌گاهی‌‌باشد.‌در‌ار‌‌وابستهسازه‌و‌خرابی‌مورد‌نظر‌‌

برای‌ارزیابی‌پاسخ‌سازه‌‌‌‌می‌شوند‌شدت‌خرابی‌که‌همگی‌از‌آنالیز‌های‌غیر‌خطی‌حاصل‌‌کمیت‌‌‌‌فاکتور‌

.‌امروزه‌برای‌سازه‌های‌ساختمانی‌‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیردسطح‌عملکردی‌و‌یا‌مودهای‌خرابی‌‌با‌توجه‌به‌‌

حداکثر‌تغییر‌‌کمیت‌هایی‌همچون‌ماکزیمم‌برش‌پایه،‌چرخش‌گره‌ای،‌حداکثر‌شکل‌پذیری‌طبقه،‌‌

‌.طبقه‌یا‌ماکزیمم‌آن‌ها‌مطرح‌می‌شود N مکان‌نسبی‌یا‌زاویه‌تغییر‌مکان‌بین‌طبقه‌ای‌یک‌سازه

‌.مد‌نظر‌می‌باشد‌ DM حداکثر‌تغییر‌مکان‌بین‌طبقه‌ای‌به‌عنوان‌کمیت‌پژوهشدر‌این‌

‌

 مروری بر ادبیات موضوع و کار های انجام شده  6-2

‌‌های‌‌سازه‌‌جانبی‌‌های‌‌‌پاسخ‌‌در‌‌مهمی‌‌سهم‌‌ستون‌‌‌و‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌برشی‌‌‌شکل‌‌‌تغییر‌‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌

‌‌محل‌‌‌در‌‌‌بندی‌‌آرماتور‌‌جزئیات‌‌از‌‌نظر‌‌‌صرف‌‌با‌‌موجود،‌‌‌تحلیل‌‌و‌‌‌تجزیه‌‌‌های‌‌برنامه‌‌‌اکثر‌.‌‌دارد‌‌آرمه‌‌بتن
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‌‌تغییر‌‌‌و‌‌اتصال‌‌محل‌‌در‌‌تیر‌‌طولی‌‌گذاری‌‌‌آرماتور‌‌لغزش‌.‌‌‌‌گیرند‌‌‌می‌‌نظر‌‌در‌‌صلب‌‌را‌‌اتصال‌‌‌ناحیه‌‌‌اتصال،

‌‌توجهی‌‌‌قابل‌‌طور‌‌ستون‌به‌‌‌و‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌ای‌‌لرزه‌‌غیر‌‌اعضای‌‌در‌‌‌خصوص‌‌‌به‌‌اتصال‌‌ورق‌‌‌برشی‌‌شکل

‌‌گرفته‌‌‌قرار‌‌‌زیادی‌توجه‌‌مورد‌‌تازگی‌‌‌به‌‌‌ستون‌تیر‌‌‌اتصالات‌‌سازی‌‌میدهد.‌مدل‌‌کاهش‌را‌‌اتصال‌‌صلبیت

‌‌تمام‌‌‌شامل‌‌موجود‌‌های‌‌مدل.‌‌است‌‌شده‌‌پیشنهاد‌‌محقق‌‌چندین‌‌توسط‌‌‌سازی‌‌مدل‌‌مختلف‌‌های‌‌روش‌‌‌و

‌‌تیر‌‌‌گذاری‌‌‌آرماتور‌‌‌پیوستگی‌‌‌لغزش‌‌‌جمله‌‌‌از‌‌ها،‌‌‌مفصل‌‌‌در‌‌‌شکل‌‌‌تغییر‌‌‌اعمال‌‌ی‌‌‌دهنده‌‌‌تشکیل‌‌اجزای

‌‌و‌‌‌خواص‌‌ستون،‌‌تیر‌اتصال‌‌رفتار‌توصیف‌‌منظور‌‌به‌‌بنابراین،.‌‌است‌‌اتصال‌‌منطقه‌‌‌در‌برش‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌و

 ]13[‌.شوند‌‌تایید‌‌آزمایشگاهی‌‌صورت‌به‌‌باید‌‌پارامترها‌و‌‌اجزا‌شکل‌تغییر‌بار‌پاسخ

‌

را‌‌‌بتن‌آرمه‌یقاب‌ها‌یاتصالات‌بر‌پاسخ‌جانب‌یریانعطاف‌پذ‌‌ریتأث،‌شفائی‌و‌همکاران،‌‌2014در‌سال‌

‌‌شده‌‌‌اصلاح‌‌‌اتصال‌‌المان‌‌‌یک‌‌‌شد‌و‌‌‌سازی‌‌‌اوپنسیس‌مدل‌‌افزار‌‌‌نرم‌‌‌در‌‌‌اثرات‌‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌این‌

‌‌تجربی‌‌نتایج‌از‌‌استفاده‌با‌مدل‌‌این‌.‌گرفت‌قرار‌استفاده‌‌مورد‌‌طبقه‌‌چند‌‌های‌قاب‌‌تحلیل‌‌و‌‌تجزیه‌‌‌برای

‌‌جزئیات‌‌‌با‌‌طبقه‌‌‌ده‌‌‌و‌‌پنج‌‌های‌‌‌قاب‌‌تحلیل‌‌‌و‌‌تجزیه‌‌برای‌‌تایید‌‌‌مورد‌‌‌مدل‌‌بود‌و‌‌‌گرفته‌‌‌قرار‌‌تایید‌‌‌مورد‌

.‌‌شد‌‌‌(‌استفادهIDA)‌‌افزایشی‌‌دینامیکی‌‌و‌‌خطی‌‌غیر‌‌استاتیکی‌‌های‌‌تحلیل‌‌از‌‌استفاده‌‌با‌‌مختلف‌‌اتصالات

‌‌تحلیلی‌‌‌نتایج.‌‌شد‌‌‌مقایسه‌‌صلب‌‌اتصال‌‌‌با‌‌های‌‌قاب‌‌مقادیر‌‌‌با‌‌پذیر‌‌انعطاف‌‌اتصالات‌‌با‌‌های‌‌قاب‌‌نتایج

‌‌اتصال‌‌‌های‌‌نمونه‌‌تجربی‌‌‌سیکل‌‌رفتار‌‌بینی‌‌پیش‌‌موفقیت‌‌،‌با‌‌شده‌‌اصلاح‌‌اتصال‌‌المان‌‌که‌‌کرد‌‌تایید‌

‌‌‌ستون‌‌‌و‌‌تیر‌‌‌نقص‌‌دارای‌‌‌اتصالات‌‌‌با‌‌موجود‌‌‌آرمه‌‌بتن‌‌‌های‌‌‌سازه‌‌همچنین‌‌‌و‌‌‌دهد‌‌‌می‌‌نشان‌‌را‌‌‌ستون‌-تیر

‌‌رفتار‌‌‌ارزیابی‌‌هنگام‌‌در‌‌‌اتصال‌‌‌صلبیت‌‌‌فرض‌‌و‌‌‌بوده‌‌پذیر‌‌آسیب‌‌بسیار‌‌شدید‌‌‌های‌‌‌لرزه‌‌زمین‌‌‌معرض‌‌‌در

‌‌اتصال‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌اثر‌‌که‌‌‌داد‌‌نشان‌‌همچنین‌‌نتایج.‌‌نیست‌‌مناسب‌‌موجود‌‌های‌‌‌سازه‌‌‌ای‌‌لرزه‌‌‌غیر‌‌اعضای

‌.[13]‌دارد‌‌بستگی‌زمین‌نیز‌حرکت‌‌از‌شتاب‌مقدار‌‌اکثر‌حد‌‌میزان‌به‌‌‌RCهای‌‌قاب‌جانبی‌پاسخ‌در

‌

‌‌های‌‌‌آزمایش‌‌‌نیز‌‌و‌‌[18-‌14]‌‌دیده‌‌‌آسیب‌‌‌آرمه‌‌بتن‌‌‌های‌‌ساختمان‌‌از‌‌‌لرزه‌‌زمین‌‌از‌‌پس‌‌‌های‌‌بازرسی

‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌‌غیر‌‌جزئیات‌‌که‌‌دهد‌‌‌می‌‌نشان‌‌[‌21-‌19]‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌غیر‌‌‌های‌‌‌ستون‌‌و‌‌‌اتصالات‌تیر‌‌‌آزمایشگاهی
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‌‌تاثیر‌ساختمان‌کلی‌‌عملکرد‌‌بر‌‌توجهی‌‌قابل‌‌طور‌به‌و‌‌اند‌‌شده‌‌جدی‌آسیب‌‌دچار‌‌‌ستون‌‌و‌‌تیر‌‌اتصالات

‌.‌شود‌می‌ساختمانی‌فروپاشی‌باعث‌و‌‌گذارد‌می

‌

‌‌فرض‌‌‌با‌‌‌ها‌‌ستون‌‌و‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌،‌‌RCهای‌‌سازه‌‌مقاوم‌‌لنگر‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌تحلیل‌‌و‌‌تجزیه‌‌‌در‌‌که‌‌است‌‌مرسوم

‌‌فرض،‌‌‌این.‌‌است‌‌شده‌‌داده‌‌‌نشان‌‌5-‌‌2شکل‌‌در‌‌‌که‌‌همانطور‌‌‌،[21‌‌,22]‌‌میشوند‌‌‌مدل‌‌صلب‌‌اتصالات

‌‌ارزیابی‌‌‌به‌‌‌رو‌‌‌این‌‌از‌‌‌و‌‌‌میابد‌‌‌کاهش‌‌حد‌‌‌از‌‌‌بیش‌‌طبقات‌‌در‌‌‌دریفت‌‌‌و‌‌‌میبرد‌‌بالا‌‌حد‌‌‌از‌‌‌بیش‌‌‌را‌‌‌سازه‌‌‌سختی

‌‌است‌‌‌شده‌‌داده‌‌‌نشان‌‌‌حال،‌‌این‌‌‌با.‌‌شود‌‌می‌‌‌منجر‌‌موجود،‌‌‌های‌‌‌سازه‌‌‌ای‌‌لرزه‌‌عملکرد‌‌‌و‌‌‌پریود‌‌‌از‌‌نامناسب

‌‌مناطق‌‌‌متداول،‌‌لرزه‌‌‌زمین‌‌کدهای‌‌اساس‌‌‌بر‌‌پذیر‌‌شکل‌‌‌‌‌RCهای‌‌سازه‌‌‌‌مقاوم‌‌لنگر‌‌طراحی‌‌‌در‌‌که

‌‌نتیجه‌‌‌که‌‌میشود،‌‌اعمال‌‌آنها‌‌به‌‌توجهی‌‌قابل‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌های‌‌بار‌‌هنگامیکه‌‌نیستند‌‌‌صلب‌‌حقیقت‌‌در‌‌اتصال

‌‌از‌‌‌پیامد‌‌‌یک‌‌عنوان‌‌به.‌‌است‌‌اتصال‌‌درناحیه‌‌توجهی‌‌‌قابل‌‌برشی‌‌شکل‌‌تغییر‌‌و‌‌مورب‌‌خوردگی‌‌ترک‌‌آن

‌‌تواند‌‌‌می‌‌‌اتصال‌‌‌کلی‌‌‌شکل‌‌‌تغییر‌‌اتصال،‌‌‌محل‌‌در‌‌‌تیر‌‌‌طولی‌‌آرماتور‌‌‌از‌‌پیوستگی‌‌لغزش‌‌‌احتمال‌‌‌و‌‌این

‌.باشد‌‌توجه‌قابل

‌

‌
  ASCE41/FEMA-356  ر اساسب  ستون- اتصال صلب تیر   5- 2شکل  
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‌‌زلزله‌‌‌نیروی‌‌‌علت‌‌به‌‌ای‌‌طبقه‌‌درون‌‌مکان‌‌تغییر‌٪20معمولا‌‌که‌‌‌داشتند‌‌‌اظهار‌‌[‌21]پائولی‌و‌پریستلی‌‌

‌‌که‌‌‌شود‌‌می‌‌توصیه‌‌شدت‌‌به‌‌که‌‌‌است‌‌دلیل‌‌همین‌‌به.‌‌شود‌‌حاصل‌‌مفصلی‌‌شکل‌‌تغییر‌‌از‌‌است‌‌ممکن

.‌‌نشود‌‌ایجاد‌‌پذیر‌‌شکل‌‌های‌‌‌فریم‌‌جانبی‌‌نیروی‌‌‌تحلیل‌‌‌در‌‌صلب‌‌انتهایی‌‌مناطق‌‌‌برای‌‌مجوزی‌‌هیچ

‌‌ها‌‌‌سازه‌‌کلی‌‌‌عملکرد‌‌های‌‌‌ویژگی‌‌‌در‌‌‌اشتباه‌‌تفسیر‌‌‌به‌‌منجر‌‌‌است‌‌ممکن‌‌صلب‌‌اتصال‌‌‌فرض‌‌‌بنابراین،

‌‌تشکیل‌‌‌اعضای‌‌بر‌‌‌پذیری‌‌انعطاف‌‌و‌‌مقاومت‌‌تقاضاهای‌‌اشتباه‌‌محاسبه‌‌‌به‌‌تواند‌‌‌می‌‌نتیجه‌‌‌در‌‌و‌‌شود

‌‌بحرانی‌‌‌بسیار‌‌‌‌ای‌‌‌لرزه‌‌‌غیر‌‌‌گذاری‌‌آرماتور‌‌جزئیات‌‌با‌‌های‌‌سازه‌‌‌در‌‌وضعیت‌‌این‌‌‌و‌‌شود‌‌منجر‌‌سازه‌‌‌دهنده

‌.‌[23]‌است

‌‌ستون‌‌‌به‌‌تیر‌‌اتصال‌‌که‌‌‌کنند‌‌‌می‌‌پیشنهاد‌‌FEMA-356‌‌[25]و‌‌‌‌ASCE / SEI 41‌‌[24]آیین‌نامه‌های‌‌

‌‌ابعاد‌‌‌با‌‌صلب‌‌کاملا‌‌عضو‌‌یک‌‌‌عنوان‌‌به‌‌اتصال‌‌ورق‌‌‌مدل‌‌‌این‌‌در.‌‌شود‌‌طراحی‌‌صلب‌‌ورق‌‌یک‌‌صورت‌‌به

‌‌تغییر‌‌‌دو‌‌‌هر‌‌FEMA-356و‌‌‌‌ASCE / SEI 41چه‌‌‌‌(‌اگر‌‌‌5-2شکل‌‌)‌‌باشد‌‌‌می‌‌اتصالات‌‌آن‌‌‌برای‌‌برابر

‌‌آرماتور‌‌‌لغزش‌‌‌اثرات‌‌خمشی‌‌سختی‌‌اثرات‌‌کاهش‌‌تعیین‌‌برای‌‌‌اما‌‌،‌‌‌گرفتن‌‌نادیده‌‌‌را‌‌اتصالات‌‌برشی‌‌شکل

‌‌لنگر‌‌‌بالقوه‌‌‌طور‌‌‌به‌‌FEMA-356و‌‌‌‌ASCE41-06آورند.‌‌‌‌می‌‌‌حساب‌‌به‌‌‌اتصالات‌‌محدوده‌‌‌در‌‌‌را‌‌گذاری

‌‌یا‌‌‌صلب‌‌منطقه‌یک‌عنوان‌‌به‌‌باید‌‌‌ستون‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌که‌‌‌این‌‌به‌‌توصیه‌‌با‌‌را‌‌‌بتن‌آرمه‌‌های‌‌قاب‌‌سختی

‌‌‌backboneمنحنی‌‌FEMA-356و‌‌‌‌‌‌ASCE / SEI 41.میکند‌‌‌حساب‌‌بالا‌‌دست‌‌را‌‌شود،‌‌ترسیم‌‌سخت

های‌‌‌‌سازه‌‌خطی‌‌غیر‌‌تحلیل‌‌در‌‌اتصالات‌‌برشی‌‌شکل‌‌تغییر‌‌سازی‌‌مدل‌‌که‌برای‌‌دهند‌‌‌می‌‌پیشنهاد‌‌را

‌شده.‌‌داده‌نشان‌6-‌‌2شکل‌در‌بتنی
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‌
 ASCE41/FEMA-356  بر اساس   مفصل  برشی  مقاومت  شکل  تغییر   6- 2شکل  

‌

‌‌مفصل،‌‌‌ناحیه‌‌در‌‌غیرخطی‌‌‌رفتار‌‌گرفتن‌‌نظر‌‌‌در‌‌با‌‌‌‌RCستون‌‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌ای‌‌لرزه‌‌‌پاسخ‌‌سازی‌‌مدل‌‌‌برای

‌‌شکل‌‌‌تغییر‌‌‌و‌‌‌لغزش‌‌‌پیوستگی‌‌‌تاثیرات‌‌‌به‌‌‌رسیدن‌‌منظور‌‌‌به‌‌‌است‌‌شده‌‌‌پیشنهاد‌‌تحلیلی‌‌مدل‌‌‌چندین

با‌‌‌‌[‌26]سون‌‌راست.‌گیب‌‌شده‌‌‌داده‌‌‌نشان‌‌‌‌‌6-2و‌‌‌‌5-‌‌‌2شکل‌‌‌در‌‌‌که‌‌‌ونهگ‌همان‌‌ای‌‌‌سازه‌‌‌تحلیل‌‌‌در‌‌‌برشی

‌‌را‌‌‌الاستیک‌‌کاملا‌‌عضو‌‌یک‌‌انتهای‌‌دو‌‌‌به‌‌متصل‌‌خطی‌‌غیر‌‌‌شیچرخ‌‌فنر‌‌دو‌‌با‌‌تیر‌‌‌المان‌‌یک‌‌پیشنهاد

-‌2کرد‌)مطابق‌شکل‌‌پیشنهاد‌‌مفصل‌‌شکل‌‌تغییر‌‌و‌‌تیر‌‌خمش‌‌علت‌‌به‌‌‌خطی‌‌غیر‌‌‌عمل‌‌تشخیص‌‌برای

‌.شد‌‌تعیین‌‌عضو‌‌مرکز‌‌‌در‌خمش‌نقطه‌گرفتن‌نظر‌‌در‌‌با‌چرخشی‌فنر‌‌غیرخطی‌‌(.‌رفتار7

‌

‌
 ]26[صال گیبرسون  مدل ات  7- 2شکل  

‌
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‌‌تشکیل‌‌موازی‌‌پذیر‌‌‌شکل‌‌مکمل‌‌عنصر‌‌‌دو‌‌‌از‌‌‌که‌.‌‌کرد‌‌پیشنهاد‌‌را‌‌‌مولفه‌‌دو‌‌‌تیر‌‌‌مدل‌‌‌یک‌‌[27]اوتانی‌‌

‌‌عناصر،‌‌‌این‌‌انتهای‌‌در‌‌‌خطی‌‌‌غیر‌‌‌فنر‌‌‌دو‌‌‌بود،‌‌خطی‌‌‌غیر‌‌دیگری‌‌‌و‌‌‌خطی‌‌‌الاستیک‌‌‌آنها‌‌از‌‌یکی‌‌‌است،‌‌شده

‌‌تیر‌‌‌اتصال‌‌‌ناحیه‌‌دهنده‌‌‌نشان‌‌‌صلب‌‌پیوند‌‌‌(.‌دو7-2داشت‌)شکل‌‌وجود‌‌‌فنر‌‌از‌‌‌خارج‌‌در‌‌صلب‌‌اتصال‌‌‌دو‌‌‌و

‌‌گذاری‌‌‌آرماتور‌‌‌لغزش‌‌‌دلیل‌‌به‌‌دورانی‌‌ثابت‌‌انتهای‌‌با‌‌خطی‌‌‌غیر‌‌‌فنر‌‌دو‌‌مدل‌‌که‌‌حالی‌‌‌در‌‌است،‌‌ستون

‌‌آرماتور‌‌و‌‌بود‌‌شده‌گرفته‌‌نظر‌‌در‌‌ثابت‌‌چسبندگی‌تنش‌‌توسعه‌‌‌طول‌در‌.‌است‌اتصال‌محدوده‌در‌داخلی

‌‌آرماتور‌‌‌کشیدگی‌‌عنوان‌‌‌به‌‌لغزش‌‌‌علت‌‌به‌‌چرخش.‌‌نکند‌‌‌لغزش‌‌‌که‌‌بود‌‌شده‌‌فرض‌‌طوری‌‌فشاری‌‌گذاری

‌.شد‌‌ارزیابی‌‌فشاری‌و‌‌کششی‌‌آرماتور‌های‌‌میلگرد‌بین‌فاصله‌‌از‌‌مجزا‌توسعه‌‌طول‌امتداد‌‌در‌‌کششی

‌

‌
 ]27[المان خطی الاستیک و غیر الاستیک    7- 2شکل  

 

‌‌معرفی‌‌‌طریق‌‌‌از‌‌‌را‌‌اتصال‌‌‌پانل‌‌و‌‌‌ستون‌-تیر‌‌‌غیرخطی‌‌‌رفتار‌‌[‌29]‌و‌آلاس‌و‌کوناس‌‌‌‌[‌28]‌متوالی‌و‌چن‌‌

‌‌را‌‌‌مدل‌‌‌متوالی‌و‌چن‌یک‌‌‌.کردند‌‌‌جدا‌‌مجاور‌‌‌اعضای‌‌و‌‌‌اتصال‌‌پانل‌‌بین‌‌‌طول‌‌صفر‌‌‌چرخشی‌‌فنر‌‌‌عناصر

‌‌رفتار‌‌‌کردن‌‌مشخص‌‌برای‌‌‌ستونها‌‌و‌‌ها‌‌تیر‌‌میان‌‌در‌‌‌صفر‌‌طول‌‌با‌‌فنرچرخشی‌‌یک‌‌آن‌‌در‌‌‌که‌‌کردند‌‌‌ایجاد

‌(.‌8-2گیرد‌)شکل‌‌می‌‌قرار‌‌مفصل‌در‌‌الاستیک‌غیر

‌



42 

 

‌
 ]28[ستون متوالی و چن  - مدل رفتار غیر خطی تیر  8- 2شکل  

‌

توسط‌آلاس‌و‌‌‌‌های‌بتن‌آرمه‌‌سازه‌‌اتصال‌‌مناطق‌‌در‌‌برش‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌تشخیص‌‌برای‌‌ماکرو‌‌عنصر‌‌یک

‌‌فنر‌‌‌عضو‌‌یک‌‌با‌‌ستون‌‌و‌‌‌تیر‌‌بین‌‌نسبی‌‌چرخشی‌‌شکل‌‌تغییر‌‌‌آن‌‌در‌‌که‌‌است،‌‌شده‌‌کوناس‌پیشنهاد

‌‌پیوندهای‌‌‌با‌‌تیرها‌‌و‌‌ستونها‌‌که‌‌‌کند‌‌‌می‌‌‌فرض‌‌‌بندی‌‌فرمول‌‌این.‌‌است‌‌شده‌‌طراحی‌‌‌صفر‌‌طول‌‌با‌‌چرخشی

‌(.‌9-‌2متصلند‌)شکل‌‌یکدیگر‌به‌‌هستند‌‌مستقل‌‌چرخش‌به‌قادر‌‌که‌‌صلب

‌

‌

‌

‌
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‌
 ]29[ستون آلاس و کوناس - مدل رفتار غیر خطی تیر  9- 2شکل  

‌

‌‌آرماتور‌‌‌چسبندگی‌‌لغزش‌‌‌و‌‌‌برشی‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌برای‌‌که‌‌کنند‌‌‌می‌‌‌پیشنهاد‌‌را‌‌المان‌‌یک‌‌‌[‌30]ارا‌‌قب‌‌و‌‌‌بیده

‌‌[‌29]آلاس‌و‌کوناس‌‌‌‌توسط‌‌‌مدل‌‌از‌‌‌شده‌‌اصلاح‌‌نسخه‌‌المان‌‌این.‌‌است‌‌اتصال‌‌ناحیه‌‌میلگردهای‌‌گذاری

‌‌و‌‌‌برش‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌دهنده‌‌‌نشان‌‌یکی‌‌‌شده،‌‌‌آل‌‌‌ایده‌‌‌سری‌‌‌فنر‌‌‌دو‌‌‌توسط‌‌‌اتصال‌‌‌منطقه‌‌و‌‌‌شد‌‌‌پیشنهاد

‌‌است‌‌‌‌‌RCستون‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌ای‌‌لرزه‌‌‌ررفتا‌‌بر‌‌‌باند‌‌‌لغزش‌‌‌اثر‌‌شامل‌‌‌که‌‌باند‌‌‌لغزش‌‌‌دهنده‌‌نشان‌‌دیگری

‌(.‌10-2)شکل

‌
 ]30[ اراستون بیده و قب- مدل اتصال المان تیر  10- 2شکل  
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‌‌غیرخطی‌‌‌دینامیکی‌تحلیل‌‌برنامه‌‌‌یک‌‌‌در‌‌تواند‌‌‌می‌‌‌که‌‌دهد‌‌‌می‌‌‌ارائه‌‌‌رفتاری‌‌مدل‌فاواتا‌و‌همکاران‌یک

‌‌از‌‌‌شده‌‌آزمایش‌‌نتایج‌‌با‌‌مقایسات‌‌طریق‌‌‌از‌‌پیشنهادی‌‌‌مدل‌‌‌دقت‌‌‌و‌‌‌صحت‌‌.[31]شود‌‌‌‌اجرا‌‌خوبی‌‌‌به

‌.است‌شده‌داده‌‌‌نشان‌بیرونی‌‌ستون‌تن‌آرمه‌تیر‌ب‌اتصالات‌‌دوازده

‌‌برای‌‌‌فنر‌‌‌عناصر‌‌با‌‌‌همراه‌‌‌پیوسته‌‌‌نوع‌‌‌پانلی‌‌های‌‌ازالمان‌‌[33]‌‌آلتونتاش‌‌‌و‌‌لوئس‌‌‌و‌‌‌[‌32]‌‌اراقب‌‌و‌‌‌یوسف

‌‌کردند‌‌‌پیشنهاد‌‌را‌‌‌مدل‌‌‌یک‌‌‌[‌32]‌‌ارا‌قب‌‌و‌‌‌یوسف.‌‌کردند‌‌‌استفاده‌‌‌اتصال‌‌‌منطقه‌‌‌غیرخطی‌‌‌رفتار‌‌‌دادن‌‌‌نشان

‌‌بین‌‌‌های‌‌‌پین‌‌اتصال‌‌با‌‌‌اند‌‌‌شده‌‌محصور‌‌‌اتصال‌‌محل‌‌در‌‌‌که‌‌‌صلب‌‌عضو‌‌‌چهار‌‌توسط‌‌‌مفصل‌‌‌آن‌‌‌در‌‌‌که‌

‌‌خرد‌‌‌بتن‌‌و‌‌اتصال‌‌داخل‌‌در‌‌‌آرماتور‌‌لغزش‌‌‌تاثیر.‌‌دادند‌‌‌نشان‌‌برشی‌‌قطری‌‌های‌‌‌فنر‌‌با‌‌و‌‌صلب‌‌های‌‌المان

‌‌بین‌‌‌اتصال‌‌ناحیه‌‌طرف‌‌‌هر‌‌در‌‌‌فولادی‌‌فنر‌‌نوع‌‌سه‌‌‌و‌‌‌بتن‌‌‌نوع‌‌‌سه‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌مفصل‌‌‌پیرامون‌‌در‌‌‌شده

‌(.11-‌2)شکل‌است‌شده‌داده‌‌نشان‌اتصال‌ورق‌و‌‌ستون‌‌و‌‌تیر

‌

‌
 ]32[مدل اتصال یوسف و قبارا  11- 2شکل  

‌

‌

‌

‌
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‌‌در‌‌‌را‌‌ستون‌‌‌تیر‌‌داخلی‌‌اتصالات‌‌پاسخ‌‌الاستیک‌‌غیر‌‌سازی‌‌مدل‌‌‌برای‌‌المان‌‌یک‌‌‌[‌33]‌آلتونتاش‌‌‌‌و‌‌‌لوئس

‌‌فنر‌‌‌هشت‌‌و‌‌‌برش‌‌‌اتصال‌‌‌فنر‌‌‌چهار‌‌برش،‌‌پانل‌‌یک‌‌شامل‌‌‌که‌‌‌دادند‌‌‌ارائه‌‌بعدی‌‌دو‌‌‌سازه‌‌تحلیل‌‌‌و‌‌تجزیه‌

‌(.‌12-‌2لغزش‌بود‌)شکل‌‌‌میلگرد

‌
 ]33[مدل اتصال لوئس و آلتونتاش   12- 2شکل  

‌

‌‌بار‌‌‌انتقال‌‌دادن‌‌دست‌‌از‌‌اتصال،‌‌‌پانل‌‌برشی‌‌شکستگی‌‌مثل‌‌الاستیک‌‌غیر‌‌رفتار‌‌مختلف‌‌های‌‌مکانیسم

‌‌در‌‌‌نیز‌‌‌طولی‌‌‌های‌‌آرماتور‌‌‌در‌‌پیوستگی‌‌سیختگیگ‌‌و‌‌ستون‌‌تیر‌‌اتصالات‌‌در‌‌خوردگی‌‌ترک‌‌دلیل‌‌‌به‌‌‌برش‌

‌‌سازی‌‌‌فشرده‌‌میدان‌‌نظریه‌‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌اتصال‌‌پانل‌‌‌برشی‌‌کرنش‌‌‌تنش‌‌‌رفتار‌‌مدل‌‌متریال‌.‌‌شد‌‌‌گرفته‌‌‌نظر

.‌‌شد‌‌‌کالیبره‌‌‌تجربی‌‌های‌‌‌داده‌‌‌اساس‌‌‌بر‌‌‌ای‌‌چرخه‌‌‌پاسخ‌‌پارامترهای‌.‌‌[34]‌‌‌شد‌‌‌تعریف‌‌‌شده‌‌‌اصلاح

‌‌چرخشی‌‌‌فنر‌‌چهار‌‌از‌‌مدل‌‌یک‌‌معرفی‌‌با‌‌را‌‌[33]‌‌آلتونتاش‌‌‌و‌‌لوئس‌‌توسط‌‌‌شده‌‌ارائه‌‌‌مدل [‌23]آلتونتاش‌

‌‌انتهایی‌‌‌عضو‌‌دورانی‌‌سازی‌‌شبیه‌‌‌که‌‌‌است،‌‌کرده‌‌ساده‌‌‌دارد‌‌‌قرار‌‌‌‌ستون‌‌و‌‌تیر‌‌‌اتصالات‌‌در‌‌که‌‌صفر‌‌‌طول

‌‌سازی‌‌‌شبیه‌‌‌برای‌‌دورانی‌‌فنر‌‌‌یک‌‌‌با‌‌‌پانل‌‌مولفه‌‌ناحیه‌‌که‌‌حالی‌‌‌در‌‌میباشد،‌‌پیوستگی‌‌لغزش‌‌‌رفتار‌‌‌علت‌‌‌به

‌(.‌13-2)شکل‌‌میماند‌‌باقی‌مفصل‌‌برشی‌شکل‌تغییر
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‌
 ]23[مدل اتصال آلتونتاش    13- 2شکل  

‌

‌‌گرفته‌‌قرار‌‌‌زیادی‌توجه‌‌مورد‌‌تازگی‌‌به‌‌ستون‌‌تیر‌‌اتصالات‌سازی‌مدل‌‌که‌‌فهمید‌‌‌میتوان‌‌‌ادبیات‌مرور‌‌از

‌‌تمام‌‌‌شامل‌‌موجود‌‌های‌‌مدل.‌‌است‌‌شده‌‌پیشنهاد‌‌محقق‌‌چندین‌‌توسط‌‌‌سازی‌‌مدل‌‌مختلف‌‌های‌‌روش‌‌‌و

‌‌تیر‌‌‌گذاری‌‌‌آرماتور‌‌‌پیوستگی‌‌‌لغزش‌‌‌جمله‌‌‌از‌‌ها،‌‌‌مفصل‌‌‌در‌‌‌شکل‌‌‌تغییر‌‌‌اعمال‌‌ی‌‌‌دهنده‌‌‌تشکیل‌‌اجزای

‌‌و‌‌‌خواص‌‌ستون،‌‌تیر‌اتصال‌‌رفتار‌توصیف‌‌منظور‌‌به‌‌بنابراین،.‌‌است‌‌اتصال‌‌منطقه‌‌‌در‌برش‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌و

‌.شوند‌‌تایید‌‌آزمایشگاهی‌‌صورت‌به‌‌باید‌‌پارامترها‌و‌‌اجزا‌شکل‌تغییر‌بار‌پاسخ

‌

های    11-2 منحنی  زمینه  در  شده  انجام  های  کار  تاریخچه 

 شکنندگی

فاده‌شده‌‌مانند‌نیروگاه‌های‌هسته‌ای‌استهابتدا‌از‌منحنی‌های‌شکنندگی‌در‌سازه‌های‌با‌اهمیت‌بالا‌

خطرناک‌است.‌اولین‌بار‌در‌سال‌‌پر‌ریسک‌و‌در‌مقابل‌زلزله‌بسیار‌‌‌‌و‌نقص‌آسیب‌است‌زیرا‌کوچکترین

‌[‌35]‌وگاه‌های‌هسته‌ای‌گسترش‌داده‌شد.‌این‌منحنی‌ها‌برای‌نیر‌1980
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.‌در‌ابتدا‌این‌منحنی‌ها‌بسیار‌‌را‌توسعه‌دادند‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌‌‌1993در‌سال‌‌‌‌کرچر‌و‌مارتین

این‌‌ندسی‌ترسیم‌می‌شدند.‌در‌با‌قضاوت‌مه‌باتی‌بسیار‌ابتدایی‌بودند‌و‌اکثرا‌از‌لحاظ‌محاس‌نیز‌ساده‌و‌

‌‌افقی‌مقدار‌کیفی‌جنبش‌زمین‌را‌نشان‌میدهد.‌برای‌تخمین‌محور‌قائم‌احتمال‌وقوع‌و‌محور‌‌‌‌پژوهش

نورثریج‌‌پس‌از‌زلزله‌‌‌‌جامعه‌مهندسی‌‌.ان‌ها‌از‌این‌منحنی‌ها‌استفاده‌شده‌استخسارت‌لرزه‌ای‌ساختم

‌[‌36]‌بردند.پس‌از‌زلزله‌پی‌‌یمیزان‌خسارت‌وارده‌به‌سازه‌ها‌،‌به‌اهمیت‌برآورد‌1994در‌سال‌

‌‌ات‌بیشتری‌ارائه‌کردند‌و‌مطالعی‌جدید‌از‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌،‌مدل1995آنانوس‌و‌همکاران‌در‌سال‌‌

انجام‌دادند.‌تمامی‌محاسبات‌انجام‌شده‌در‌این‌مقاله‌‌‌‌ATCبر‌مبنای‌توزیع‌بار‌مندرج‌در‌‌‌‌در‌این‌زمینه

که‌حالت‌‌‌‌افقی‌بر‌حسب‌مرکالی‌اصلاح‌شده‌استمحور‌‌همچنین‌‌است‌و‌‌‌‌انجام‌شده‌‌ATC-13بر‌مبنای‌‌

ب‌‌برای‌استفاده‌از‌شتا‌‌نوآوری‌هاییعلاوه‌بر‌این‌‌د.‌‌و‌علمی‌تری‌برای‌تحلیل‌شکنندگی‌محسوب‌می‌ش‌

‌[‌37].نگاشت‌در‌منحنی‌ها‌نیز‌صورت‌گرفت

سال‌‌پژوهش‌‌ در‌ کرمدجیان‌ و‌ آنها‌‌1998زینگهال‌ که‌ پذیرفت‌ از‌‌‌‌انجام‌ خود‌ مشاهدات‌ به‌ توجه‌ با‌

-‌برآورد‌آسیب‌از‌شاخص‌پارکبرای‌‌‌‌منحنی‌های‌شکنندگی‌را‌توسعه‌دادند.‌آن‌ها‌‌‌،ساختمان‌یک‌طبقه

‌[‌38]‌‌انگ‌استفاده‌کردند.

دقت‌‌‌‌گی‌یک‌پل‌تک‌دهانه‌بود‌که‌ازدر‌مورد‌منحنی‌های‌شکنند‌‌‌1998شینوزوکا‌در‌سال‌‌پژوهش‌‌

ارائه‌‌‌‌شکنندگی‌در‌پل‌هاروش‌به‌دست‌آوردن‌منحنی‌های‌‌برخوردار‌است.‌که‌در‌این‌پژوهش‌‌بالایی‌‌

استفاده‌از‌داده‌های‌آماری‌قابل‌توجه‌در‌ورودی‌نرم‌‌‌‌بالا‌بودن‌دقت‌انجام‌محاسبات‌‌.‌دلیل‌شده‌است

‌[‌39]‌یک‌مسأله‌آماری‌می‌باشد.شد‌به‌اینکه‌منحنی‌های‌شکنندگی‌غالبا‌‌این‌کار‌منجر‌است.افزار‌

‌‌‌3683نرمال‌کالیبره‌کرد.‌وی-منحنی‌های‌شکنندگی‌را‌با‌استفاده‌از‌توزیع‌لوگ‌2000در‌سال‌‌تاناکا

سطح‌تعریف‌کرد‌و‌به‌بررسی‌پارامتر‌های‌‌‌‌‌‌5ن‌ای‌‌و‌میزان‌آسیب‌را‌برای‌‌‌گروه‌کرد‌‌5پل‌را‌تقسیم‌به‌‌

‌[‌40]‌‌ نرمال‌پرداخت.-توزیع‌لوگ
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اده‌از‌تابع‌‌و‌چوبی‌شهر‌کوبه‌ی‌ژاپن‌با‌استف‌‌،‌فولادی‌بتنی‌‌سازه‌های‌برای‌‌‌‌2000محققین‌در‌سال‌‌

به‌‌‌‌ا‌انجام‌مطالعات‌و‌تحقیقات‌آنهامنحنی‌های‌شکنندگی‌را‌رسم‌کردند.‌ب‌‌PGVخسارت‌و‌بر‌اساس‌‌

این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌سازه‌های‌بتنی‌کمترین‌شکنندگی‌و‌سازه‌های‌فلزی‌بیشترین‌شکنندگی‌را‌‌

‌[‌41]‌دارند.

به‌کمک‌تحلیل‌استاتیک‌غیر‌خطی‌منحنی‌های‌شکنندگی‌برای‌دریفت‌طبقات‌ترسیم‌‌‌‌2001در‌سال‌‌

‌[‌42]شد.‌محققین‌همچنین‌تولید‌منحنی‌های‌شکنندگی‌به‌روش‌طیف‌ظرفیت‌را‌نیز‌ارائه‌کردند.‌‌

‌‌12.‌‌سلح‌قدیمی‌یک‌مدل‌آسیب‌ارائه‌کردبرای‌اجزای‌بتن‌م‌‌2003در‌سال‌‌‌‌پنگی‌از‌دانشگاه‌واشنگتن

ی‌برای‌اجزا‌ارائه‌شد.‌از‌جمله‌این‌حالت‌ها‌شامل‌ترک‌اولیه‌ی‌وجه‌مشترک‌تیر‌و‌‌حالت‌‌آسیب‌پذیر

شد.‌حالت‌های‌‌می‌با‌‌‌"میلی‌متر‌تا‌شکستگی‌و‌خرد‌شدن‌بتن‌‌5ستون‌و‌ترک‌در‌اعضای‌بتنی‌به‌عرض‌‌

بتن شدن‌ خرد‌ و‌ خوردگی‌ ترک‌ گروه‌ دو‌ به‌ تقسیم‌ روش‌‌‌‌آسیب‌ از‌ استفاده‌ با‌  Maximumشدند.‌

Likelihoodنرمال،‌-ن‌توزیع‌های‌نرمال،‌لوگاز‌بی‌Weibul‌.[‌43]‌و‌بتا‌بهترین‌توزیع‌انتخاب‌شد‌

استانبول‌استفاده‌شد.‌چهار‌-ترکیهبرای‌مقاوم‌سازی‌سازه‌ها‌در‌‌‌‌2004سال‌‌در‌‌‌‌منحنی‌های‌شکنندگی

تهیه‌شد‌و4مدل‌‌ بتنی‌ مقاوم‌سازی‌‌طبقه‌ی‌ استفاده‌کردند‌از‌دیوار‌های‌‌‌‌برای‌ بادبند‌ها‌ و‌ ‌‌.‌برشی‌

در‌سطوح‌مختلف‌‌‌‌و‌‌‌استفاده‌شد.‌‌ی‌غیر‌خطی‌از‌تحلیل‌دینامیکبرای‌تحلیل‌های‌لرزه‌ای‌‌‌‌همچنین

PGA[‌44]رسم‌شدند.تنندگی‌برای‌دریفت‌طبقات‌‌منحنی‌های‌شک‌‌

‌‌2‌‌،3‌‌،4‌‌،6با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌پرفورم‌و‌تحلیل‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌قاب‌های‌‌‌‌2006در‌سال‌‌آریزاگا‌‌

دریفت‌طبقات‌‌‌‌نحنی‌های‌شکنندگی‌را‌ترسیم‌کرد.‌اوطبقه‌‌فولادی‌قاب‌خمشی‌را‌مدل‌کرده‌و‌م‌‌10و‌‌

‌[‌45]‌‌.محاسبه‌نمود‌PGAو‌بر‌اساس‌‌FEMAرا‌با‌استفاده‌از‌آیین‌نامه‌

قرار‌داد‌و‌‌تحقیق‌و‌بررسی‌‌بتنی‌را‌در‌کشور‌غنا‌مورد‌‌آسامو‌سازه‌های‌قاب‌خمشی‌‌‌‌2012در‌سال‌‌

با‌پلان‌متقارن‌در‌‌‌6و‌‌3‌،4داد.‌وی‌سه‌تیپ‌ساختمان‌‌‌های‌شکنندگی‌را‌برای‌آن‌ها‌گسترش‌‌منحنی‌

بعدی‌و‌تحلیل‌های‌استاتیکی‌غیر‌خطی‌و‌دینامیکی‌تاریخچه‌‌2-نرم‌افزار‌ایدارکبه‌کمک‌‌و‌‌‌‌نظر‌گرفت
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که‌سازه‌های‌نزدیک‌‌‌‌است‌‌این‌موضوع‌بوده‌‌‌سیم‌نمود.‌نتایج‌بیانگری‌منحنی‌های‌شکنندگی‌را‌ترزمان

‌[‌46].‌ی‌بیشتری‌دارند‌احتمال‌فروریزش‌‌g35/0و‌‌‌g25/0گسل‌در‌مناطق‌لرزه‌خیزی‌‌

‌‌فولادی‌آسیب‌دیده‌انجام‌شد‌که‌‌‌سازه‌هایتحت‌عنوان‌بررسی‌‌‌‌2014لیو‌همکاران‌در‌سال‌‌پژوهش‌‌

‌[‌47]‌توسعه‌دادند.‌‌‌فولادی‌آسیب‌دیده‌سازه‌های‌منحنی‌های‌شکنندگی‌را‌برای

حت‌بار‌حداکثر‌باد‌‌وفان‌خیز‌استرالیا‌تسوله‌های‌واقع‌در‌مناطق‌ط‌2016در‌سال‌‌مکاران‌استوارت‌و‌ه

‌[‌48]‌د.ترسیم‌نمودنقرار‌دادند‌و‌منحنی‌های‌شکنندگی‌را‌برای‌آن‌ها‌‌را‌مورد‌بررسی‌و‌پژوهش‌

نی‌های‌‌منح‌‌،برای‌قاب‌های‌بتن‌مسلح‌تحت‌زلزله‌های‌متعدد‌‌2017حسین‌پور‌و‌عبدالنبی‌در‌سال‌‌

،‌‌3سه‌قاب‌‌Saو‌یک‌بار‌با‌مقیاس‌‌‌PGAحداکثر‌شتاب‌‌شکنندگی‌رسم‌کردند.‌آن‌ها‌یک‌بار‌به‌کمک

یاس‌‌بود‌که‌مق‌‌طبقه‌را‌به‌صورت‌دو‌بعدی‌تحلیل‌نمودند.‌نتیجه‌این‌پژوهش‌به‌این‌صورت‌‌‌12و‌‌‌‌7

PGAممکن‌است‌‌طبقه‌مناسب‌است.‌اما‌با‌افزایش‌تعداد‌طبقات‌‌3برای‌قاب‌‌‌‌‌‌PGAمناسب‌نباشد‌و‌‌‌

‌[‌49]‌استفاده‌شود.‌‌Saاز‌‌توصیه‌می‌شود‌که

سطوح‌عملکرد‌ساختمان‌های‌بتن‌آرمه‌ی‌متعارف‌را‌بر‌‌به‌پژوهش‌‌‌‌2006در‌سال‌‌پهلوان‌و‌قدرتی‌‌

‌[‌50]ازی‌ایران‌پرداختند.‌‌اساس‌دستورالعمل‌بهس

دون‌در‌نظر‌گرفتن‌اثر‌میان‌قاب‌و‌ضعف‌سازه‌‌سازه‌های‌بتن‌آرمه‌را‌ب‌‌2012در‌سال‌‌ی‌و‌قدرتی‌‌ناصر

له‌اینکه‌‌ای‌به‌وسیله‌ی‌منحنی‌های‌شکنندگی‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌آن‌های‌به‌نتایج‌مختلف‌از‌جم

شیب‌کمتر‌‌‌‌PGAشیب‌بیشتر‌و‌در‌مقادیر‌بالاتر‌‌‌PGAدر‌حالت‌خرابی‌کم‌و‌متوسط‌در‌مقادیر‌کمتر‌

‌[‌51]‌است.

در‌سال‌‌ قدرتی‌ و‌ پهلوان‌ پژوهش‌خود‌‌‌‌2015ناصری،‌ سازه‌های‌شمال‌‌در‌ منحنی‌های‌‌برای‌ ایران‌

‌[‌52]‌‌طبقه‌قاب‌خمشی‌بودند.‌8و‌‌‌‌3‌‌،5دند.‌سازه‌های‌انتخابی‌‌شکنندگی‌را‌رسم‌نمو
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اسیب‌پذیری‌لرزه‌ای‌ساختمانهای‌بتن‌آرمه‌‌‌‌در‌پژوهش‌خود‌به‌بررسی‌‌2018پهلوان‌و‌یگانه‌در‌سال‌‌

کاهش‌‌‌‌ستونها‌پرداختند.‌نتیجه‌این‌تحقیق‌بیانگر‌‌‌ویژه‌دارای‌ضعف‌اجرایی‌در‌نحوه‌خاموت‌گذاری‌ویژه‌

‌[‌53]‌.سطوح‌اسیب‌جزیی‌تا‌کامل‌می‌باشد‌‌مقادیر‌میانه‌شکنندگی‌لرزه‌ای‌این‌ساختمانها‌در

توسعه‌منحنی‌های‌شکنندگی‌برای‌ارزیابی‌‌در‌پژوهش‌خود‌به‌بررسی‌‌‌‌2020زمانی‌و‌پهلوان‌در‌سال‌‌

نتیجه‌‌‌‌د‌بلند‌عملکرد‌لرزه‌ای‌ساختمان‌های‌بلند‌بتن‌آرمه‌دارای‌قاب‌خمشی‌ویژه‌تحت‌زلزله‌های‌پریو

میزان‌آسیب‌پذیری‌ساختمان‌های‌مدل‌شده‌تحت‌زلزله‌های‌پریود‌بلند‌‌‌‌این‌تحقیق‌بیانگر‌این‌بود‌که،‌

نسبت‌به‌زلزله‌های‌پریود‌کوتاه،‌افزایش‌می‌یابد.‌با‌افزایش‌شدت‌زلزله،‌اختالف‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌

‌.تحت‌رکورد‌های‌پریود‌بلند‌و‌پریود‌کوتاه،‌بیشتر‌می‌شود

 جمع بندی  12-2

قاب‌خمشی‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌و‌ضوابط‌لرزه‌ای‌آن‌بیان‌شد،‌‌در‌این‌فصل‌سیستم‌های‌مختلف‌‌

مزایا‌و‌معایب‌آن‌گفته‌شد.‌سپس‌در‌مورد‌منحنی‌ها‌شکنندگی‌و‌روش‌های‌مختلف‌تولید‌آن‌بحث‌و‌‌

بررسی‌شد.‌بعد‌از‌آن‌در‌مورد‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌که‌برنامه‌تحلیلی‌این‌پژوهش‌می‌باشد‌صحبت‌شد‌

افزایشی‌که‌روش‌‌که‌به‌معرفی‌و‌مزایا‌و‌مع افزار‌پرداخته‌شد.‌سپس‌تحلیل‌دینامیکی‌ نرم‌ ایب‌این‌

تحلیل‌این‌پژوهش‌می‌باشد‌مورد‌بحث‌و‌بررسی‌قرار‌گرفت‌و‌مفاهیم‌آن‌بیان‌شد.‌در‌آخر‌مروری‌بر‌‌

 مطالعات‌پیشین‌منحنی‌های‌شکنندگی‌و‌اتصالات‌تیرها‌و‌ستون‌ها‌صورت‌گرفت.‌

 

‌

‌

‌

‌

‌
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 تحقیق و مدل سازی روش    فصل سوم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 مقدمه  1-3

در‌این‌فصل‌نمونه‌هایی‌که‌مورد‌تحلیل‌و‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌اند‌معرفی‌میگردد‌و‌نحوه‌ی‌طراحی‌سازه‌‌

‌‌سازه‌های‌مورد‌نظر‌‌در‌اپنسیس‌جهت‌تحلیل‌و‌همچنین‌نحوه‌ی‌مدلسازی‌آنها‌‌‌در‌نرم‌افزار‌ایتبس‌ها

و‌چگونگی‌نتیجه‌گیری‌و‌ارزیابی‌رفتار‌سازه‌‌‌‌می‌شودانجام‌تحلیل‌ها‌بررسی‌‌‌‌مسیر‌‌انتهادر‌‌‌‌بیان‌میشود.

‌.خواهد‌گرفتبررسی‌قرار‌بحث‌با‌توجه‌به‌نتایج‌تحلیل‌مورد‌‌

و‌‌می‌شود‌‌در‌این‌فصل‌انتخاب‌‌‌‌2-‌‌‌3طبقه‌طبق‌بخش‌‌8و‌‌‌‌‌‌3‌‌‌‌،5ساختمانمدل‌‌برای‌این‌منظور‌سه‌‌

ایتبس‌ افزار‌ نرم‌ افزار‌اجزاء‌محدود‌‌توسط‌ نرم‌ به‌‌اپنسیس‌‌‌‌طراحی‌می‌گردد.‌سپس‌این‌سازه‌ها‌در‌

شتاب‌نگاشت‌مختلف‌انتخاب‌شده‌مورد‌تحلیل‌دینامیکی‌‌‌‌‌‌20اثر‌‌‌و‌تحت‌‌‌می‌شودصورت‌سه‌بعدی‌مدل‌‌

منحنی‌های‌شکنندگی‌برای‌هر‌سه‌ساختمان‌سپس‌در‌آخر‌‌قرار‌میگیرند.‌‌‌‌(IDA)‌‌غیرخطی‌فزاینده‌

ارزیابی‌عملکرد‌لرزه‌ای‌ساختمان‌شوند.‌با‌بررسی‌این‌منحنی‌ها‌به‌‌سم‌می‌در‌سطوح‌مختلف‌خرابی‌ر

‌.می‌پردازیم

‌

 تعریف مدل   2-3

ی‌کوتاه،‌متوسط‌و‌‌‌‌ازنظر‌ارتفاع‌به‌سه‌دسته‌‌‌HAZUS-MH MR5طبق‌دستور‌العمل‌‌ساختمانها‌‌

برای‌مدلسازی‌‌قه‌‌بط‌‌8و‌‌‌‌3‌‌،5ساختمانهای‌‌‌‌پایان‌نامه.‌در‌این‌‌می‌شوند‌تقسیم‌‌‌‌1-3بلند‌مطابق‌جدول‌‌

‌.وجود‌داشته‌باشد‌‌‌نمونه‌کی‌کوتاه،‌متوسط‌و‌بلند‌ی‌تا‌از‌هر‌بازه‌‌ه‌اند‌و‌تحلیل‌انتخاب‌شد‌

طبقه‌بلند‌در‌نظر‌‌‌8با‌توجه‌به‌اینکه‌سازه‌ما‌قاب‌خمشی‌متوسط‌می‌باشد‌لذا‌در‌این‌سیستم‌سازه‌

‌گرفته‌می‌شود.

‌

‌

‌
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 ]11[  ها از نظر ارتفاعساختمانتیپ بندی    - 1- 3جدول  

Range‌Description‌Lable 

Stories Name 

1-3‌Low-Rise‌Concrete Moment Frame‌C1L‌
4-7‌Mid-Rise‌C1M‌
8+‌High-Rise‌C1H‌

‌

طبقه‌داریم‌که‌از‌هر‌تیپ‌از‌ارتفاع‌ساختمان‌یک‌نمونه‌موجود‌‌‌‌8و‌‌3‌‌‌‌،5در‌اینجا‌سه‌مدل‌ساختمان‌

‌است.‌

‌مشخصات‌از‌این‌قرار‌می‌باشد:سایر‌

‌

ویرایش‌چهارم‌‌‌‌ایران‌‌2800یین‌نامه‌‌آ‌می‌باشد‌که‌طبق‌‌‌‌واقع‌‌‌استان‌مازندران‌‌ازه‌مورد‌نظر‌درس‌ •

‌.‌داردار‌‌قربا‌خطر‌نسبی‌زیاد‌‌‌ی‌‌این‌استان‌در‌منطقه‌

در‌نظر‌گرفته‌‌ III سازه‌ازنوع‌‌احداث‌‌ایران‌خاک‌محل‌‌‌2800یین‌نامه‌‌آدسته‌بندی‌‌‌‌با‌توجه‌به •

 .می‌شودشده‌

متری‌می‌‌‌5دهانه‌‌‌‌3دارای Y متری‌و‌در‌جهت‌5دهانه‌‌‌4دارای‌ X در‌جهتتمامی‌سازه‌ها‌ •

 .(متر‌فرض‌شده‌است‌2‌/3طبقات‌ارتفاع‌)‌.باشد‌

از‌نوعفمیلگردهای‌طولی‌است • با‌تنش‌تسلیم‌‌  AIIIاده‌شده‌در‌بتن‌
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
4000  =yFمی‌‌‌‌

 باشند

 .اب‌خمشی‌بتنی‌با‌شکل‌پذیری‌متوسط‌می‌باشد‌قسازه‌در‌هر‌دوجهت‌دارای‌سیستم‌ •

 روزه‌‌28اده‌در‌تیرها‌و‌ستون‌ها‌دارای‌مقاومت‌فشاری‌‌فبتن‌مورد‌است •
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
= 250  cFمی‌‌‌‌

 .باشد‌

با‌تنش‌تسلیم‌‌‌‌AIIمیلگرد‌‌ میلگرد‌خاموت‌های‌تیرها‌و‌ستون‌ها‌از‌نوع •
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
= 3000  yF‌‌

 میباشند.

 ه‌است.‌سقف‌هر‌طبقه‌از‌نوع‌تیرجه‌بلوک‌فرض‌شد‌ •
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 .دیافراگم‌کف‌هر‌طبقه‌صلب‌می‌باشد‌ •

 

استآی • مورد‌ نامه‌های‌ سازه‌‌فین‌ در‌طراحی‌ پژوهش‌‌اده‌ این‌ مقرراتهای‌ ملی‌‌‌‌مبحث‌ششم‌

بر‌ساختمان‌‌‌‌ساختمان وارده‌ بار‌های‌ یه‌ نهم‌مقررات‌ملی‌ساختمان‌‌[54]مربوط‌ ‌و‌مبحث‌

‌‌[‌56]‌‌چهارمویرایش‌‌‌‌2800ن‌نامه‌‌یی‌آو‌‌[55]‌‌مربوط‌به‌طرح‌و‌اجرای‌ساختمان‌های‌بتن‌آرمه

 .می‌باشند‌

 

د.‌طبقه‌مدل‌سازی‌شده‌در‌ایتبس‌طبق‌آیین‌نامه‌های‌ذکر‌شده‌طراحی‌شدن‌‌8و‌‌‌‌‌‌3‌‌‌‌،5ساختمان‌های

ابعاد‌و‌اندازه‌تیر‌ها‌و‌ستون‌ها‌و‌آرماتوورهای‌‌‌‌پلان‌و‌‌‌4-3تا‌‌‌‌1-3اشکال‌‌طراحی‌طبق‌‌این‌‌در‌ادامه‌نتایج‌‌

‌قابل‌مشاهده‌هستند.‌4-3تا‌‌‌2-‌3طبق‌جدول‌‌ساختمان‌ها

‌

‌

‌
 پلان تیپ ساختمان ها 1- 3شکل  

‌

file:///C:/Users/Mr%20Crowly/Desktop/payan%20name%20behzad/New%20folder/nahayyi/New%20folder/مقررات%23_ENREF_54
file:///C:/Users/Mr%20Crowly/Desktop/payan%20name%20behzad/New%20folder/nahayyi/New%20folder/مقررات%23_ENREF_55
file:///C:/Users/Mr%20Crowly/Desktop/payan%20name%20behzad/New%20folder/nahayyi/New%20folder/آیین%23_ENREF_56
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‌
 طبقه   3نمای سه بعدی سازه    2- 3شکل  

‌

‌

‌
 طبقه   5بعدی ساختمان    3نمای    3- 3شکل  

‌

‌
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‌
 طبقه   8بعدی ساختمان    3نمای    4- 3شکل  

‌

‌

‌

‌

 مقاطع بدست آمده برای سازه سه طبقه  - 2- 3جدول  
 میلگردها‌تیر

مقطع‌تیر‌

(cm)‌

‌میلگردها‌ستون‌
مقطع‌ستون‌‌

(cm)‌
قطر‌میلگرد‌‌‌طبقه‌

(mm)‌
‌تعداد‌میلگرد‌

قطر‌میلگرد‌‌

(mm)‌
‌تعداد‌میلگرد‌

18‌ ‌پایین4-بالا7 45x35 20 16 45x45 اول 

18‌  دوم 40x35 18 16 40x40 پایین4-بالا7

 سوم‌ 35x35 16 16 35x35 پایین4-بالا7 14

 

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقاطع بدست آمده برای سازه پنج طبقه   -3- 3جدول

 میلگردها‌تیر
مقطع‌تیر‌

(cm)‌

‌میلگردها‌ستون‌
مقطع‌ستون‌‌

(cm)‌
قطر‌میلگرد‌‌‌طبقه‌

(mm)‌
‌تعداد‌میلگرد‌

قطر‌میلگرد‌‌

(mm)‌
‌تعداد‌میلگرد‌

18‌ ‌پایین5-بالا6 60x45 22 16 60x60 اول 

18‌ ‌پایین6-بالا8 55x45 18 16 55x55 دوم 

18‌ ‌پایین5-بالا7 50x40‌ 20 12 50x50 سوم‌ 

‌پایین5-بالا8 16 45x40 18 12 45x45 چهارم 

14‌ ‌پایین3-بالا7 40x35 16 12 40x40 پنجم 

 

 

 

 

 مقاطع بدست آمده برای سازه هشت طبقه   -4- 3جدول
 میلگردها‌تیر

مقطع‌تیر‌

(cm)‌

‌میلگردها‌ستون‌
ستون‌‌مقطع‌

(cm)‌
قطر‌میلگرد‌‌‌طبقه‌

(mm)‌
‌تعداد‌میلگرد‌

قطر‌میلگرد‌‌

(mm)‌
‌تعداد‌میلگرد‌

20‌ ‌پایین5-بالا6 80x50 20 28 80x80 اول 

20‌ ‌پایین7-بالا8 75x50 18 24 75x75 دوم 

20‌ ‌پایین8-بالا9 70x50 16 24 70x70 سوم‌ 

20‌ ‌پایین8-بالا9 65x50 16 20 65x65 مرچها 

20‌ ‌پایین6-بالا8 60x45 16 20 60x60 پنجم 

20‌ ‌پایین6-بالا7 55x45 16 20 55x55 ششم 

18‌ ‌پایین5-بالا7 50x40 16 16 50x50 هفتم 

16‌ ‌پایین3-بالا6 45x35 18 12 45x45 متهش 

 

‌

 مدل سازی در اپنسیس   3-3

پس‌از‌آنکه‌در‌نرم‌افزار‌ایتبس‌تحلیل‌و‌طراحی‌شدند‌و‌مقاطع‌ستونها‌و‌تیرها‌‌‌‌مورد‌نظر‌سازه‌های‌‌

از‌‌‌‌مدلسازی‌در‌اپنسیسبه‌صورت‌سه‌بعدی‌در‌اپنسیس‌مدلسازی‌می‌شوند.‌برای‌‌‌‌سپس‌‌،شد‌‌‌مشخص

دستوراتی‌برای‌تعریف‌هندسه‌ی‌سازه‌ها،‌مقاطع،‌مصالح،‌بارگذاری‌و‌تحلیل‌استفاده‌شده‌است‌که‌در‌‌

‌.می‌پردازیماین‌دستورات‌و‌نحوه‌ی‌مدلسازی‌‌و‌تشریح‌‌رسیادامه‌به‌بر
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‌

 تعریف مصالح 1-3-3

.‌بنابراین‌باید‌‌می‌گردداستفاده‌‌‌‌از‌مصالح‌بتنی‌و‌فولادی‌‌در‌طراحی‌ساختمان‌هاکه‌گفته‌شد‌‌‌‌همانگونه

با‌‌عرفی‌گردد.‌‌م‌‌‌‌S400د‌میلگردهایلاو‌همچنین‌مصالحی‌برای‌فو‌‌ST37دی‌با‌مشخصات‌‌لافومصالح‌‌

.‌نیاز‌به‌معرفی‌نمی‌باشد‌‌‌‌‌S300د‌لافو‌‌در‌نتیجهموت‌ها‌در‌اپنسیس‌مدل‌نمی‌شوند،‌‌که‌خا‌‌توجه‌به‌آن

‌:می‌باشد‌صالح‌فوالدی‌و‌بتنی‌به‌صورت‌زیر‌‌دستورات‌مربوط‌به‌تعریف‌م‌

▪ uniaxialMaterial Steel02 $matTag $Fy $E $b $R0 $cR1 $cR2 $a1 $a2 $a3 $a4 

 

اومت‌و‌‌و‌شرایط‌افت‌مق‌‌استشوندگی‌ایزوتروپیک‌‌‌‌دارای‌سخت‌‌‌‌Steel02با‌دستور‌‌دلافومشخصات‌‌

‌.ای‌این‌مصالح‌را‌نشان‌میدهند‌‌مدل‌رفتار‌چرخه‌‌‌3-‌3و‌‌2-3شکل‌‌‌]10[د.پارگی‌را‌نیز‌درنظر‌میگیر

$matTagمی‌باشد.‌شماره‌ی‌مصالحدر‌دستور‌بالا‌‌‌

$Fyمی‌باشد.‌دلا‌تنش‌تسلیم‌فودر‌دستور‌بالا‌‌‌

$Eمی‌باشد.‌ستیسیته‌ی‌اولیهلامدول‌ا‌در‌دستور‌بالا‌‌

$bه(‌تیسیته‌پس‌از‌تسلیم‌به‌مدول‌اولی‌س‌لانسبت‌مدول‌ا)نسبت‌سخت‌شوندگی‌کرنشی‌‌‌‌در‌دستور‌بالا‌‌‌‌

‌می‌باشد.

$R0 $cR1 $cR2ستیک‌را‌کنترل‌می‌‌لاستیک‌به‌پلاانتقال‌از‌شاخه‌ی‌ا‌‌ی‌پارامترها‌‌در‌دستور‌بالا‌

‌.کنند‌

$a1 $a2 $a3 $a4به‌صورت‌‌)‌‌مبین‌پارامترهای‌سخت‌شوندگی‌ایزوتروپیک‌می‌باشد.‌‌در‌دستور‌بالا‌‌

‌)پیش‌فرض‌صفر‌می‌باشند‌
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 02رفتار هیسترتیک فولاد    3-3  شکل                     02رفتار هیسترتیک فولاد    2- 3شکل  

 [10]با سخت شدگی هیسترتیک                              [10]بدون سخت شدگی هیسترتیک  

 

 
‌‌مصالح‌بتنی‌استفاده‌شده‌است.‌این‌دستور‌برای‌ساخت‌مصالح‌کردن‌‌برای‌تعریف‌‌‌‌02در‌اینجا‌از‌بتن‌‌

.‌‌استفاده‌می‌شودبا‌مقاومت‌کششی‌و‌نرم‌شوندگی‌کششی‌خطی‌به‌کار‌می‌رودکه‌‌بتن‌تک‌محوری‌‌

‌[10]:‌است‌ر‌زیشکل‌عمومی‌این‌دستور‌به‌صورت‌

‌

▪ uniaxialMaterial Concrete02 $matTag $fpc $epsc0 $fpcu $epsU $lambda $ft 

$Ets 

 

$fpcمی‌باشد.‌‌روزه‌ی‌بتن‌58مقاومت‌فشاری‌‌‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

$epsc0می‌باشد.‌کرنش‌بتن‌در‌مقاومت‌فشاری‌حداکثر‌در‌دستور‌بالا‌‌

$fpcuمی‌باشد.‌مقاومت‌شکست‌بتن‌در‌دستور‌بالا‌‌

$epsUمی‌باشد.‌‌کرنش‌بتن‌در‌مقاومت‌شکستدر‌دستور‌بالا‌‌‌‌

$lambdaمی‌باشد.‌نسبت‌شیب‌باربرداری‌به‌شیب‌اولیه‌‌در‌دستور‌بالا‌‌

$ftمی‌باشد.‌مقاومت‌کششی‌در‌دستور‌بالا‌‌

$Etsمی‌باشد.‌سختی‌نرم‌شوندگی‌کششی‌‌در‌دستور‌بالا‌‌‌
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‌:می‌باشد‌‌‌‌5-3و‌شکل‌‌4-3طبق‌شکل‌‌02مدل‌رفتاری‌بتن‌

‌

‌

‌
 با نرم شوندگی کششی خطی  02بتن    5- 3شکل    [10]  02کرنش بتن  - مدل رفتار چرخه ای تنش 4- 3شکل  

[10] 
‌

‌

اعضای‌سازه‌‌‌‌پس‌به‌طریقی‌باید‌اثر‌خاموت‌ها‌در‌‌کرد،مدل‌سازی‌‌را‌نمیتوان‌‌‌‌در‌اپنسیس‌خاموت‌ها‌‌

‌‌،‌ضریب‌افزایش‌مقاومت‌بتن‌محصورشده‌محاسبه‌شده‌رزاین‌رو‌با‌استفاده‌از‌روابط‌مند‌ای‌دیده‌شود.‌ا

‌[‌57]قابل‌مشاهده‌است.‌‌6-‌‌3گردد.‌تأثیر‌این‌محصورشدگی‌در‌شکل‌‌در‌مدلسازی‌لحاظ‌سپس

‌

‌
 [ 57]منحنی تنش کرنش بتن محصور شده و محصور نشده   6- 3شکل  
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‌

‌‌𝒇𝒄𝒄.‌در‌این‌روابط‌استمحاسبه‌‌قابل‌‌قاومت‌بتن‌محصور‌شده‌‌م(‌3-1)‌‌‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌ی
ت‌‌مقاوم‌‌‌′

𝒇𝒄.‌‌استبتن‌محصور‌شده‌‌
‌‌𝒇𝑳قاومت‌بتن‌محصور‌نشده‌،‌م‌‌‌′

‌ست‌ها‌‌فشار‌جانبی‌مؤثر‌ناشی‌از‌خاموت‌‌′

خاموت‌‌های‌‌‌‌فاصله‌مرکز‌به‌مرکز‌ساقه‌ترتیب‌‌ب‌‌‌𝒅𝒄و‌‌‌‌𝒃𝒄بدست‌می‌آید‌و‌‌(‌‌3-2که‌طبق‌رابطه‌ی‌)

فاصله‌ی‌‌‌‌′‌‌𝒔،میباشد‌‌‌فاصله‌ی‌بین‌دو‌میلگرد‌طولی‌‌‌′𝒘.‌همچنین‌‌می‌باشند‌  ‌‌yو‌‌‌    Xدر‌راستای‌

ساق‌های‌خاموت‌به‌مساحت‌بین‌دو‌خاموت‌متوالی‌‌‌‌نسبت‌مساحت‌‌ ‌‌ρست‌وطولی‌دو‌خاموت‌متوالی

‌‌میتوان‌این‌پارامترها‌را‌دید.‌این‌روابط‌مربوط‌به‌مقاطع‌مربعی‌بوده‌و‌برای‌‌‌7-‌3.‌در‌شکل‌‌می‌باشد‌

‌[‌57]سایر‌اشکال‌مقطع‌متفاوت‌است.‌

‌

𝒇𝒄𝒄
′  = 𝒇𝒄

′  (𝟐. 𝟐𝟓𝟒 √𝟏 + 
𝟕.𝟗𝟒𝒇𝑳

′

𝒇𝒄
′ − 𝟐

𝒇𝑳
′

𝒇𝒄
′ − 𝟏. 𝟐𝟓𝟒)                                     (3-1‌)  

 

 

𝒇𝑳
′  = 

𝟏

𝒅𝒄𝒅𝒃
(𝒃𝒄𝒅𝒄 − ∑

𝒘𝒊
′𝟐

𝟔

𝒏
𝒊−𝟏 ) (𝟏 −

𝒔′

𝟐𝒃𝒄
) (𝟏 −

𝒔′

𝟐𝒅𝒄
) 𝝆𝒇𝒚𝒉                         (3-2‌)  

‌

‌
 [ 57]  مؤثر برای مقاطع مستطیلیهسته ی محصورشده ی   7- 3شکل  

‌
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 قاطعتعریف م 2-3-3

سته‌از‌مقاطع‌یک‌شکل‌هندسی‌‌دستور‌فایبر‌استفاده‌شده‌است.‌این‌دبرای‌مدل‌سازی‌در‌اپنسیس‌از‌

 ]10[می‌باشند.‌این‌نواحی‌با‌دستور‌پچ‌معرفی‌می‌شوند.‌‌‌‌و‌منظمکه‌دارای‌نواحی‌ساده‌‌ عمومی‌دارند‌

‌
▪ Section Fiber $secTag { 

fiber<fiber arguments> 

patch<patch<patch arguments> 

layer<layer arguments> 

} 

 

که‌بر‌‌‌‌می‌باشند‌ layer و fiber ،patch به‌وجود‌آمده‌است‌که‌به‌ترتیب‌‌‌این‌دستور‌از‌سه‌بخش

‌.می‌دهیمد.‌در‌ادامه‌هر‌یک‌به‌صورت‌مجزا‌توضیح‌‌ناساس‌مقطع‌مورد‌نظر‌تعریف‌می‌شو

‌
▪ Fiber $yLoc $zLoc $A $matTag 

 

 

مشخص‌و‌‌با‌مساحت‌و‌ماده‌ی‌‌می‌باشد‌که‌‌‌‌ساخت‌تنها‌یک‌فایبر‌تک‌محوری‌‌‌‌به‌منظور‌این‌دستور‌‌

‌.اضافه‌کردن‌آن‌به‌مختصات‌مشخصی‌در‌مقطع‌به‌کار‌می‌رود

$yLoc $zLocمختصات‌در‌ستور‌بالا‌ y و z می‌باشند.(‌محلی‌‌در‌مختصات)‌‌فایبر‌در‌مقطع‌‌

$Aاست.‌مساحت‌مقطع‌فایبر‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

‌

▪ Patch quad $matTag $numSubdivIJ $numSubdivJK $yI $zI $yJ $zJ $yK $zK 

$yL $zL 

‌

و‌‌ K و J و I که‌توسط‌چهار‌رأس‌‌‌کاربرد‌دارد‌ساخت‌پچ‌به‌صورت‌چهارضلعی‌به‌‌به‌منظور‌این‌دستور‌

L مشخص‌می‌گردد.‌

$numSubdivIJدر‌جهت‌(فایبر‌ها)‌تعداد‌تقسیم‌ها‌در‌دستور‌بالا‌‌ IJ.می‌باشد‌

‌
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$numSubdivJKدر‌جهت‌(فایبر‌ها)‌‌تعداد‌تقسیم‌هادر‌دستور‌بالا‌‌‌ JK.می‌باشد‌

$yI $zI $yJ $zJ $yK $zK $yL $zLهستند.‌مختصات‌راس‌ها‌در‌دستور‌بالا‌‌‌‌

‌

▪ Layer straight $matTag $numBars $areaBars $areaBar $yStart $zStart $yEnd 

$zEnd 

‌

‌

‌.بتن‌به‌کار‌می‌رود‌کردنمسلح‌‌‌برای‌ه‌های‌میلگرد‌هالایمعرفی‌کردن‌‌به‌منظورین‌دستور‌‌ا

$numBarsرا‌مشخص‌می‌کند.‌‌‌یهلاتعداد‌میلگردها‌در‌طول‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

$areaBarsرا‌تهیین‌می‌کند.‌‌مساحت‌مقطع‌یک‌میلگرد‌در‌دستور‌بالا‌‌‌‌‌

$yStart $zStart $yEnd $zEndمی‌باشند.‌یهلامختصات‌نقاط‌شروع‌و‌پایان‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

‌

 تعریف هندسه سازه  3-3-3

افزار‌‌در گیرد‌‌‌‌نرم‌ می‌ متنی‌صورت‌ دستورات‌ به‌صورت‌ مدلسازی‌ کاربری‌‌که‌‌اپنسیس‌ رابط‌ دارای‌

مدل‌هندسی‌سازه‌باید‌مختصات‌هر‌گره‌به‌برنامه‌‌‌‌به‌دست‌آوردنبرای‌برای‌‌‌‌لذاگرافیکی‌نمی‌باشد.‌‌

این‌‌.‌‌در‌نرم‌افززار‌مشخص‌گرددبا‌متصل‌کردن‌گره‌ها‌به‌یکدیگر‌موقعیت‌اعضا‌‌‌‌سپس،‌‌معرفی‌شود‌و‌

 ]10[:‌دستورات‌برای‌مدلسازی‌هندسی‌سازه‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشد‌

‌

▪ model BasicBuilder –ndm $ndm <-ndf $ndf> 

‌

$ndmمی‌باشد.‌‌تعداد‌ابعاد‌مسألهدر‌دستور‌بالا‌‌‌

$ndfمی‌باشد.‌آزادی‌هر‌گره‌عداد‌درجات‌تدر‌دستور‌بالا‌‌‌

‌

▪ node $nodeTag (ndm $coords) <-mass (ndf $mMassVahues)> 
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‌که:‌‌مختصات‌گره‌ها‌می‌باشد‌برای‌‌این‌دستور‌‌

$nodeTagمی‌باشد.‌شماره‌گره‌در‌این‌دستور‌‌‌‌

$coordsمی‌باشد.‌مختصات‌گرهدر‌این‌دستور‌‌‌‌

$mMassVahuesمی‌باشد.‌‌(‌اختیاری)جرم‌گره‌ای‌برای‌هر‌درجه‌آزادی‌در‌این‌دستور‌‌‌‌

‌

▪ mass $nodeTag (ndf $MassVahues) 

‌

‌.به‌گره‌های‌مدل‌جرم‌تخصیص‌داده‌می‌شود‌بالا‌با‌دستور‌یا‌دینامیکی‌‌انجام‌تحلیل‌مودال‌برای

‌

▪ fixX $xCoordinate (ndf $ConstrValues) <-tol $tol> 

 

 

▪ fixY $yCoordinate (ndf $ConstrValues) <-tol $tol> 

 

 

▪ fixZ $zCoordinate (ndf $ConstrValues) <-tol $tol> 

‌

 x ‌،y قید‌مرزی‌یک‌نقطه‌ای‌برای‌تمامی‌نقاطی‌که‌دارای‌یک‌مختصات‌‌لابا‌استفاده‌از‌دستور‌های‌با

مقید‌یا‌‌‌‌،‌زم‌است‌تمام‌گره‌های‌یک‌ترازلاکلی‌زمانی‌که‌‌‌‌در‌حالت‌می‌کند.‌‌‌‌منظور‌می‌باشند‌‌‌‌ zو‌‌

‌.خواهد‌شد‌از‌این‌دستور‌استفاده‌‌نامقید‌شود‌

‌

▪ rigidDiaphragm $prepDirn $masterNodeTag $slaveNodeTag1 … 

‌

این‌دستور‌به‌گره‌هایی‌‌‌‌به‌کمک.‌‌می‌باشد‌سقف‌صلب‌‌‌‌در‌نظر‌گرفتن‌‌به‌منظور‌‌کلیاین‌دستور‌به‌طور‌‌

آزادی‌‌ که‌به‌یک‌گره‌مرجع‌متصل‌می‌شوند‌و‌در‌یک‌صفحه‌قرار‌می‌گیرند‌مقدار‌معینی‌درجات‌

‌.اختصاص‌داده‌می‌شود

‌
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$prepDirnمی‌باشد.‌جهت‌عمود‌بر‌صفحه‌صلب‌در‌دستور‌بالا‌‌‌‌

$masterNodeTagمی‌باشد‌‌گره‌مرجع‌در‌دستور‌بالا‌‌‌‌

$slaveNodeTag1می‌باشد.‌ماره‌گره‌متصل‌به‌گره‌مرجع‌ش‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

‌

▪ element nonlinearBeamColumn $eleTag $iNode $jNode $numIntgrPts $secTag 

$transfTag <-mass $massDens><-iter $maxIters $tol> 

‌

المان‌تیر‌ستون‌غیر‌خطی‌می‌باشد‌و‌توزیع‌گسترده‌ی‌پ‌برای‌‌دستور‌‌این‌‌ ستیسیته‌را‌در‌‌لا‌ساخت‌

‌.منظور‌میکند‌

$eleTagمی‌باشد.‌‌شماره‌الماندر‌دستور‌بالا‌‌‌

$iNode $jNodeشماره‌گره‌ای‌ابتد‌‌در‌دستور‌بالا‌‌(ا‌i)و‌انته‌(ا‌j‌‌).می‌باشند‌

$numIntgrPtsمی‌باشد.‌تعداد‌نقاط‌انتگرال‌گیری‌در‌طول‌الماندر‌دستور‌بالا‌‌‌‌

$secTagتعریف‌شده‌است‌‌لاشناسه‌ی‌مقطع‌که‌قبدر‌دستور‌بالا‌‌.‌

$transfTagمی‌باشد.‌شناسه‌نوع‌تبدیل‌هندسیدر‌دستور‌بالا‌‌‌‌

‌

که‌سختی‌و‌نیروی‌مقاوم‌المان‌تیر‌را‌از‌‌‌‌،تبدیل‌مختصات‌محلی‌به‌کلی‌‌تورات‌مختلفی‌به‌منظور‌س‌د

در‌‌ دارد.‌ وجود‌ کند‌ تبدیل‌ کلی‌ مختصات‌ سیستم‌ به‌ پایه‌ سازیسیستم‌ مدل‌ تبدیل‌‌‌‌این‌ دستور‌ از‌

‌.استفاده‌شده‌است P-Delta هندسی

‌

▪ geomTransfLinear $transfTag $vecxzX $vecxzY $vecxzZ <-jntOffset $dXi $dYi 

$dXj $dYj> 

‌

‌
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$vecxzX $vecxzY $vecxzZبالا‌‌‌‌ بردار z و x ،y مؤلفه‌هایدر‌دستور‌  در‌سیستم‌عمومی‌

vecxz ی‌‌،برداری‌که‌برای‌تعریف‌صفحه‌x-zد‌ندر‌سیستم‌مختصات‌عمومی‌به‌کار‌می‌رو‌‌‌.‌

‌

 بارگذاری  4-3-3

دستور‌‌‌سه بارگذاری‌‌‌مدل‌ الگوی‌ شامل‌ که‌ دارد‌ وجود‌ اپنسیس‌ در‌ بارگذاری‌ تحریک‌‌‌‌الگوی‌ ساده،‌

 ]10[.‌الگوی‌ساده‌به‌کار‌رفته‌است‌این‌پژوهش‌.‌در‌د‌می‌باش‌یکنواخت‌و‌چند‌تکیه‌گاهی‌‌

 

▪ pattern Plain $patternTag (TimeSeriesType arguments) { 

load (load-command arguments) 

sp (sp-command arguments) 

eleLoad (eleLoad-command arguments) 

} 

 

‌:شامل‌موارد‌زیر‌می‌باشد‌‌لادستور‌با

TimeSeriesType arguments(‌ثابت،‌مستطیلی،‌خطی‌و)‌سری‌زمانی‌اعمال‌بار‌‌در‌دستور‌بالا‌‌‌‌...‌‌

‌می‌باشد.

Loadاست.‌کار‌گرفته‌می‌شودلیست‌دستوراتی‌که‌برای‌اعمال‌بار‌به‌یک‌گره‌به‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

Spمی‌باشد.‌‌اعمال‌تغییر‌مکان‌اجباری‌به‌یک‌گرهدر‌دستور‌بالا‌‌‌‌

eleLoadمی‌باشد.‌‌برای‌اعمال‌بار‌به‌صورت‌نقطه‌ای‌یا‌گسترده‌به‌یک‌المان‌در‌دستور‌بالا‌‌

‌

▪ eleLoad –ele $eleTag1<$eleTag2> –type –beamUniform $Wy $Wz <$Wz> 

‌

‌:که‌در‌این‌دستور‌داریم‌استفاده‌می‌شود‌‌لاده‌یکنواخت‌از‌دستور‌بااعمال‌بار‌گستر‌‌به‌منظور‌
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$eleTag1می‌باشد.‌شماره‌الماندر‌دستور‌بالا‌‌‌‌

$Wyبار‌گسترده‌یکنواخت‌در‌جهتدر‌دستور‌بالا‌‌ y.می‌باشد‌

$Wzبار‌گسترده‌یکنواخت‌در‌جهتدر‌دستور‌بالا‌‌‌ z‌.می‌باشد‌

‌

 دستور های تحلیل  5-3-3

‌]10[ت:‌ه‌از‌دستورات‌زیر‌استفاده‌شده‌اس‌تحلیل‌مدل‌های‌ساخته‌شد‌‌به‌منظور‌

 

▪ rayleigh $alphaM $betaKcurr $betaKinit $betaKcomm 

‌

‌.می‌گردداین‌دستور‌میرایی‌رایلی‌به‌تمام‌المان‌ها‌و‌گره‌های‌تعریف‌شده‌اعمال‌‌کمکا‌ب

‌

▪ constraints Lagrange 

 

این‌‌ت‌قید‌‌لامعادمنظور‌از‌‌ت‌قید‌در‌فرآیند‌تحلیل‌استفاده‌می‌شود.‌‌لابرای‌اعمال‌معاداز‌این‌دستور‌‌

یک‌مقدار‌مشخص‌را‌در‌یک‌درجه‌آزادی‌اعمال‌کرده‌و‌یا‌بین‌درجات‌آزادی‌سیستم‌رابطه‌‌است‌که‌‌

‌.برقرار‌می‌کند‌

‌

▪ numberer RCM 

‌

ت‌و‌درجات‌آزادی‌و‌نحوه‌ی‌شماره‌گذاری‌درجات‌لابرای‌برقراری‌ارتباط‌بین‌معاداز‌دستور‌بالا‌‌

‌استفاده‌می‌شود.آزادی‌

 

▪ system BandGeneral 
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‌.که‌معادلات‌مورد‌نظر‌با‌چه‌سیستمی‌حل‌شوند‌‌‌ت‌را‌تعیین‌می‌کند‌لااین‌دستور‌سیستم‌حل‌معاد‌

‌

▪ test EnergyIncr 1.0e-8 150 

 

نیاز‌به‌یک‌‌‌‌معادلات‌‌الگوریتم‌های‌حل‌مختلف‌برای‌ایجاد‌هم‌گرایی‌استفاده‌می‌شود.‌‌از‌این‌دستور‌‌

در‌انتهای‌یک‌گام‌تکرار،‌همگرایی‌حاصل‌گردیده‌است‌یا‌خیر.‌‌‌‌شود‌آزمون‌همگرایی‌دارند‌تا‌مشخص‌‌

‌.د‌نتعیین‌می‌کندر‌این‌دستور‌تعداد‌تکرار‌را‌‌‌150دقت‌همگرایی‌ومیزان‌‌1.0e-8د‌اعدا

‌

▪ algorithm NewtonLineSearch 

 

ت‌غیر‌خطی‌مشخص‌می‌‌لاالگوریتم‌حل‌و‌گام‌های‌برداشته‌شده‌جهت‌حل‌معاد‌‌لااز‌دستور‌با‌‌کمکبا‌‌

‌.شوند‌
 

▪ integrator Newmark $gamma $beta 

 

می‌باشد‌که‌در‌اینجا‌مورد‌استفاده‌‌دینامیکی‌از‌نوع‌نیومارک‌‌‌‌ی‌این‌دستور‌برای‌ساخت‌انتگرال‌گیر

‌.تور‌رایلی‌وارد‌می‌شودبا‌دس‌‌در‌این‌دستور‌.‌ماتریس‌میراییقرار‌می‌گیرد

$gammaدر‌نظر‌گرفته‌می‌شود.‌‌(‌0.5)معمولا‌پارامتر‌گاما‌روش‌نیومارک‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

 

$beta‌‌$در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.‌‌(0.25)معمولا‌‌پارامتر‌بتا‌روش‌نیومارک‌در‌دستور‌بالا‌‌‌

‌

▪ analysis Static 

‌

‌‌ R=KUرابطه‌یانجام‌شود.‌آنالیز‌استاتیکی‌‌‌‌دینامیکیابتدا‌باید‌آنالیز‌استاتیکی‌انجام‌شود‌سپس‌آنالیز‌‌

‌.را‌محاسبه‌و‌حل‌می‌کند‌

‌
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▪ analyze 10 

‌

ی‌که‌آنالیز‌درست‌انجام‌شود‌‌با‌توجه‌به‌نوع‌آنالیز‌تعیین‌شده‌نوشته‌می‌شود.‌در‌صورتدستور‌بالا‌‌

انجام‌آنالیز‌را‌‌تعداد‌‌‌‌‌‌10کمتر‌از‌صفر‌می‌شود.‌عدد‌‌عدد‌این‌‌خروجی‌عدد‌صفر‌و‌در‌غیر‌این‌صورت‌‌

‌.مشخص‌می‌کند‌

‌

▪ recorder EnvelopeDrift -file $filename -time -iNode $startNode -jNode $endNode -

dof ($dof1 $dof2 …) -perpDirn $perpDirn 

 

‌.خروجی‌جا‌به‌جایی‌نسبی‌در‌یک‌فایل‌متنی‌ذخیره‌می‌شود‌در‌بالا‌توسط‌این‌دستور‌

 

▪ puts "First Eigen Value is: [eigen1] First Mode Period is: [expr 2*3.1415/pow 

([eigen1],0.5)]" 

 

مقدار‌ویژه‌محاسبه‌و‌پس‌از‌آن‌زمان‌تناوب‌مود‌اول‌سازه‌محاسبه‌‌که‌در‌بالا‌‌با‌استفاده‌از‌این‌دستور‌‌

‌.می‌شود

‌

 مدل سازی اتصال تیر به ستون  نحوه 6-3-3

‌‌بعدی‌‌‌سه‌‌مدل‌‌برای‌‌‌که‌‌‌است‌‌ساده‌‌بعدی‌‌‌دو‌‌‌مدل‌‌‌برای‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌‌هایحالت‌‌مورد‌‌‌در‌‌اساسی‌‌مفروضات

‌‌مشاهده‌‌‌وجه‌‌‌هر‌‌مرکز‌‌‌به‌‌‌متصل‌‌‌قاب‌‌عناصر‌‌با‌‌بلوک‌‌‌یک‌‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌بعدی‌‌سه‌‌‌اتصال.‌‌یابد‌می‌‌‌گسترش‌

‌‌های‌‌‌حالت‌‌‌در‌‌‌و‌‌‌پذیر‌‌انعطاف‌‌‌برشی‌‌حالت‌‌‌در‌‌بلوک‌‌‌این‌‌که‌‌‌است‌‌‌این‌‌بر‌‌‌فرض‌(.‌‌8-‌‌3شکل)‌‌شود،‌‌‌می

‌‌بلوک‌‌‌ابعاد‌‌و‌‌اندازه.‌‌شود‌‌می‌‌یاد‌‌‌برشی‌‌بلوک‌‌عنوان‌‌به‌‌‌آن‌‌از‌‌رو‌‌این‌‌از.‌‌است‌‌‌صلب‌‌خمشی‌‌و‌‌محوری‌

‌‌شود،‌‌‌می‌‌‌سازی‌‌مدل‌‌‌الاضلاع‌‌متوازی‌‌یک‌‌توسط‌‌‌برشی‌‌‌بلوک.‌‌کند‌‌‌نمی‌‌تغییر‌‌فرآیند‌‌‌طول‌‌در‌‌برشی

‌‌شکل)‌‌دارند‌‌‌قرار‌‌موازی‌‌صفحات‌‌جفت‌‌در‌‌که‌‌هستند‌‌‌الاضلاع‌‌متوازی‌‌آن‌‌های‌‌‌وجه‌‌که‌‌وجهی‌‌چند‌‌‌یک

9-3‌.)‌]23[ 
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‌‌می‌‌‌برشی‌‌نیروهای‌‌تنها‌‌اما‌‌،‌10-‌‌‌3شکل‌‌گیرد،‌‌می‌‌قرار‌نیرو‌‌مولفه‌‌شش‌‌تحت‌‌‌وجه‌‌هر‌‌‌در‌‌برشی‌‌‌بلوک

‌‌امتداد‌‌‌در‌‌‌کدام‌‌‌هر‌‌که‌‌چرخشی‌‌‌فنر‌‌سه‌‌توسط‌‌‌برشی‌‌‌مقاومت‌.‌‌دهند‌‌‌شکل‌‌تغییر‌‌‌را‌‌‌برشی‌‌بلوک‌‌توانند‌

‌‌که‌‌‌است‌‌مواردی‌‌‌به‌‌‌محدود‌‌‌بعدی‌‌سه‌‌‌مشترک‌‌اجرای.‌‌شود‌‌می‌‌‌تامین‌‌اند،‌‌شده‌‌‌تعریف‌‌محلی‌‌محور‌‌یک

دو‌بعدی‌‌‌‌مفصل‌‌با‌‌مقایسه‌‌‌قابل‌‌یعنی)‌‌شوند‌‌‌می‌‌‌متصل‌‌‌اتصال‌‌‌به‌‌صلب‌‌طور‌‌به‌‌مجاور‌‌ستون-تیر‌‌اعضای

‌‌چرخشی‌‌‌فنرهای‌‌توسط‌‌‌جداگانه‌‌طور‌‌‌به‌‌‌توان‌‌می‌‌‌را‌‌‌انتهایی‌‌های‌‌چرخش‌‌لزوم،‌‌‌صورت‌‌‌در‌(‌‌11-‌‌3شکل

‌]23[‌.کرد‌اضافه

‌

 بعدی مفصل3تغییر شکل    8- 3  شکل

‌

‌

‌

 صفحات اصلی بلوک برشی و سیستم مختصات محلی  9- 3  شکل

‌
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‌

 درجات گرهی مشترک سه بعدی از مولفه های آزادی/نیرو   10- 3  شکل

‌

‌

 بعدی   2اجزای داخلی مفصل    11- 3  شکل

‌

بعدی‌نیاز‌به‌یک‌المان‌مقطع‌لینک‌در‌محل‌‌‌‌3برای‌مدل‌کردن‌اتصال‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌در‌حالت‌‌

هر‌کدام‌از‌اتصالات‌را‌در‌آن‌مشخص‌کرد‌ما‌در‌این‌پژوهش‌از‌‌‌‌اتصال‌می‌باشد‌که‌بتوان‌مشخصات

المان‌مقطع‌با‌طول‌صفر‌استفاده‌کرده‌ایم‌که‌به‌وسیله‌دو‌گره‌در‌مختصات‌یکسان‌تعریف‌می‌شود‌به‌‌

تغییر‌شکل‌مقطع‌به‌‌‌‌– جابجایی‌با‌یک‌رابطه‌نیرو‌‌‌‌– کار‌می‌رود.‌این‌گره‌ها‌برای‌ایجاد‌رابطه‌نیرو‌‌

‌یکدیگر‌متصل‌می‌شوند.‌شکل‌عمومی‌این‌دستور‌به‌صورت‌زیر‌است:‌

‌

Element zeroLengthSection $eleTag SiNode SjNode $secTag <-orient $x1 $x2 $x3 $yp1 $yp2 

$yp3> 

‌



72 

 

$eleTag‌‌.شماره‌المان‌

SiNode $jNode‌.شماره‌گره‌های‌ابتدا‌و‌انتها‌

$secTagلمان‌که‌از‌پیش‌تعیین‌شده.‌شناسه‌مقطع‌ا‌‌‌

$x1 $x2 $x3می‌توان‌برای‌المان‌بردار‌جهت‌مشخص‌کرد‌)اختیاری(.‌اگر‌بردار‌جهت‌که‌اختیاری‌می‌‌‌‌

محور‌های‌محلی‌عضو‌مطایق‌محور‌های‌مختصات‌کلی‌خواهد‌بود.‌مولفه‌محور‌‌باشد‌مشخص‌نشوند‌‌

‌(.‌vector xالمان‌در‌مختصات‌کلی‌)‌‌xمحلی‌‌

$yp1 $yp2 $yp3مولفه‌بردار‌‌‌‌ypالمان‌در‌مختصات‌کلی،‌که‌برداری‌است‌دلخواه‌در‌صفحه‌محلی‌‌‌‌x-

yمحور‌محلی‌‌.zبا‌ضرب‌خارجی‌بردار‌های‌‌‌xو‌‌yp‌.بدست‌می‌آید‌

‌

 صحت سنجی  4-3

از‌همین‌رو،‌در‌ادامه‌یک‌نمونه‌‌ مطمئن‌شویم.از‌صحت‌نتایج‌نرم‌افزار‌با‌رفتار‌واقعی‌سازه‌‌‌‌ابتدا‌باید‌

‌.آزمایشگاهی‌با‌مقادیر‌به‌دست‌آمده‌از‌نتایج‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌مقایسه‌می‌شودمدل‌

توسط‌فرانک‌وچیو‌و‌‌که‌‌یک‌دهانه‌می‌باشد‌‌‌‌و‌‌‌طبقه‌‌2نمونه‌واقعی‌مدل‌شده‌یک‌قاب‌‌‌‌12-3شکل‌‌

بارگذاری‌جانبی‌با‌‌‌‌اثر‌‌.‌این‌قاب‌تحتمی‌باشد‌‌‌ساخته‌شده‌است‌‌1992در‌سال‌‌محمد‌بسیل‌عمارا‌‌

این‌نمودار‌با‌‌‌‌13-‌3تغییر‌مکان‌آن‌رسم‌شده‌است.‌در‌شکل‌‌-الگوی‌مثلثی‌قرار‌گرفته‌و‌نمودار‌نیرو

‌[‌58]نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌تحلیل‌پوش‌اور‌توسط‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌مقایسه‌شده‌است.‌‌

 

‌
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‌
 قاب مدل شده در آزمایشگاه   12- 3شکل  

‌

‌
 برای سازه صلب  نمودار های پوش اور به دست آمده از نتایج تحلیلی و آزمایشگاهی  13- 3شکل  
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سنجی‌‌برای پذیر‌‌سازه‌‌‌‌صحت‌ آزمایشگاه‌انعطاف‌ مدل‌ و‌‌‌‌یاز‌ شفائی‌ توسط‌ شده‌ ارائه‌

در‌آزمایشگاه‌سازه‌دانشگاه‌تهران‌ساخته‌و‌مورد‌آزمایش‌قرار‌‌2014که‌در‌سال‌‌‌همکاران

واقعی‌‌‌مقیاس‌‌‌با‌نصف‌‌‌‌‌RCخارجی‌‌‌ستون-تیر‌‌گرفت‌کمک‌می‌گیریم.‌در‌این‌مدل‌اتصال‌

‌ای‌هچرخ‌‌بارگذاری‌‌اعمال‌‌‌با‌‌‌یکسان‌‌‌ابعاد‌‌و‌‌‌ایلرزه‌‌غیر‌‌‌و‌‌‌ایلرزه‌‌کننده‌تقویت‌‌جزئیات‌‌‌با

‌یک‌‌شامل‌‌آزمایش‌‌مورد‌‌‌های‌نمونه.‌‌گرفت‌‌قرار‌‌‌آزمایش‌‌‌مورد‌‌‌افزایشی‌‌های‌دامنه‌‌با‌‌‌جانبی

‌که‌‌بودند‌ایلرزه‌غیر‌‌آرماتور‌جزئیات‌دارای‌واحد‌دو‌‌و‌ایلرزه‌آرماتور‌جزئیات‌دارای‌واحد

‌یک‌‌‌‌J2ینمونه.‌‌باشندمی‌‌‌‌1970دهه‌‌‌از‌‌‌قبل‌‌ایران‌‌در‌‌مسلح‌‌‌بتن‌‌ساخت‌‌‌رویه‌‌از‌‌اینماینده

غیر‌لرزه‌ای‌می‌‌‌جزئیات‌‌‌دارای‌‌که‌‌‌دهند‌می‌‌نشان‌‌‌را‌‌‌ایلرزه‌‌غیر‌‌ستون-تیر‌‌اتصال‌‌‌مفصل‌

 ]13[‌‌باشد‌که‌دارای‌کمبود‌میلگرد‌های‌برشی‌عرضی‌در‌ناحیه‌چشمه‌اتصال‌می‌باشد.

‌

 
 مدل انعطاف پذیر ارائه شده در آزمایشگاه   14- 3  شکل
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 نمودار های پوش اور به دست آمده از نتایج تحلیلی و آزمایشگاهی برای سازه انعطاف پذیر   15- 3شکل  

‌

‌

‌

می‌توان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌رفتار‌‌‌‌15-3و‌‌‌‌‌‌14-‌‌3با‌بررسی‌نمودار‌های‌به‌دست‌آمده‌در‌شکل

ینان‌‌سازه‌مدل‌شده‌در‌نرم‌افزار‌به‌رفتار‌واقعی‌قاب‌بسیار‌نزدیک‌بوده‌و‌از‌صحت‌مدل‌سازی‌اطم

 .حاصل‌می‌شود

در‌ادامه‌به‌مقایسه‌مقادیر‌دوره‌تناوب‌سازه‌ها‌می‌پردازیم‌و‌با‌نزدیک‌بودن‌آن‌ها‌به‌هم‌به‌درستی‌‌

‌صحت‌سنجی‌پی‌می‌بریم.‌

‌

 مقادیر مختلف دوره تناوب 5- 3جدول  

‌‌زمان‌تناوب‌سازه‌ها‌

‌تعداد‌طبقات‌

‌
‌ایتبس‌نرم‌افزار‌‌مدل‌صلب‌اپنسیس‌‌مدل‌انعطاف‌پذیر‌اپنسیس‌

1.44‌1.04‌0.971‌3‌

1.426‌1.23‌1.15‌5‌

1.95‌1.643‌1.765‌8‌
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 مشخصات شتاب نگاشت ها  5-3

‌‌زیرا‌‌‌،در‌تحلیل‌دینامیکی‌افزایشی‌تعیین‌رکورد‌های‌وارد‌بر‌سازه‌می‌باشد‌یکی‌از‌مهمترین‌عوامل‌‌

نتایج‌بدست‌آمده‌از‌تحلیل‌وابستگی‌بسیاری‌به‌رکورد‌ها‌دارند.‌رکورد‌ها‌باید‌به‌گونه‌ای‌انتخاب‌شوند‌‌

ستیک،‌‌لاا)ت‌رفتاری‌سازه‌لانتایج‌به‌دست‌آمده‌بیانگر‌تمامی‌حا دینامیکی‌فزاینده که‌در‌پایان‌تحلیل

باید‌یکسان‌باشند‌تا‌از‌لحاظ‌‌باشند.‌همچنین‌پارامتر‌های‌نوع‌خاک‌زمین‌نیز‌‌ (ستیک‌و‌خرابی‌کامللاپ

‌.ویژگی‌های‌مشابهی‌باشند‌داری‌‌ساختگاه‌

این‌رکورد‌‌‌‌.‌هر‌چه‌تعدادبرخوردار‌هستند‌یی‌‌لااهمیت‌با‌‌در‌این‌نوع‌تحلیل‌از‌‌‌تعداد‌رکورد‌های‌انتخابی‌

.‌در‌این‌‌و‌قابل‌اعتماد‌تر‌هستند‌‌‌بیشتری‌پیدا‌می‌کنند‌‌‌دقتبیشتر‌باشد‌نتایج‌حاصل‌از‌تحلیل‌ها‌‌‌‌ها

‌[‌59]‌استفاده‌شده‌است.‌ FEMA P695 عه‌از‌رکورد‌های‌پیشنهادی‌آیین‌نامهمطال

‌

 برای تعیین یک مجموعه رکورد FEMA P695 هدف آیین نامه  1-5-3

انتخاب‌کردن‌مجموعه‌رکورد‌های‌پیشنهادی‌خود‌‌‌‌چگونگی FEMA P695 از‌آیین‌نامه A پیوست

را‌توضیح‌می‌دهد.‌این‌آیین‌نامه‌برای‌ارزیابی‌تخریب‌و‌فروریزش‌سازه‌های‌ساختمانی‌توسط‌آنالیز‌‌

را‌ رکورد‌خود‌ غیر‌خطی‌مجموعه‌ توصیه‌‌‌‌داده‌‌‌پیشنهاد‌‌‌دینامیکی‌ بر‌ بنا‌ نامه‌شتاب‌‌این‌‌است.‌ آیین‌

یزش‌سازه‌تحت‌بزرگترین‌‌ای‌ارزیابی‌احتمال‌آسیب‌پذیری‌و‌فرورنگاشت‌ها‌باید‌به‌گونه‌ای‌باشند‌که‌بر

را‌‌ASCE 7-10 مناسب‌باشند.‌بنابراین‌شتاب‌نگاشت‌ها‌باید‌الزامات‌آیین‌نامه‌ی‌‌‌‌احتمالیزلزله‌ی‌‌

و‌به‌اندازه‌ی‌کافی‌قوی‌باشند‌تا‌حرکات‌بسیار‌‌‌‌نند‌در‌مورد‌تحلیل‌تاریخچه‌زمانی‌سه‌جهته‌برآورده‌ک‌

شتاب‌نگاشت‌ها‌باید‌‌‌و‌اینکه‌حتما.‌‌باشند‌‌‌‌‌MCEقوی‌زمین‌را‌منظور‌کرده‌و‌متناظر‌با‌سطح‌خطر‌

‌.برای‌تحلیل‌انوع‌سازه‌ها‌مناسب‌باشند‌
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اب‌شت‌‌تعداد‌این‌‌و‌با‌افزایش‌‌می‌باشد‌تعداد‌شتاب‌نگاشت‌ها‌در‌دقت‌نتایج‌حاصل‌از‌تحلیل‌بسیار‌مهم

شتاب‌نگاشت‌دقت‌‌‌‌‌20الی‌‌10نگاشت‌ها‌این‌نتایج‌دقیق‌تر‌می‌شوند.‌بنا‌به‌توصیه‌شوم‌و‌کرنل‌تعداد‌‌

‌[60].‌‌به‌وجود‌می‌آوردقابل‌قبولی‌را‌برای‌برآورد‌تقاضای‌آسیب‌پذیری‌سازه‌ها‌به‌

‌

 

 FEMA P695 دسته بندی رکورد ها در آیین نامه 2-5-3

 .تقسیم‌می‌شوند‌و‌نزدیک‌به‌گسل‌‌‌رکورد‌ها‌به‌دو‌دسته‌دور‌از‌گسل FEMA P695 در‌آیین‌نامه

کیلومتر‌باشد‌به‌عنوان‌رکورد‌های‌دور‌از‌گسل‌‌‌‌‌‌10بیشتر‌از‌رکورد‌هایی‌که‌فاصله‌آن‌ها‌از‌محل‌گسل‌‌

کیلومتر‌باشد‌به‌عنوان‌رکورد‌های‌نزدیک‌‌‌‌‌‌10و‌رکورد‌هایی‌که‌فاصله‌آن‌ها‌از‌محل‌گسل‌کمتر‌از

‌[59]دسته‌زیر‌تقسیم‌می‌شوند:‌‌2.‌رکورد‌های‌نزدیک‌گسل‌خود‌نیز‌به‌می‌گردند‌گسل‌معرفی‌‌

‌

‌(NF-Pulse) رکورد‌های‌نزدیک‌به‌گسل‌با‌پالس‌قوی‌-1

‌

‌(‌NF-No Pulse)قوی‌‌‌رکورد‌های‌نزدیک‌به‌گسل‌بدون‌پالسی‌-2

‌

‌

 ]59[در این پایان نامه دور از گسل  مشخصات رکورد های اعمال شده   6- 3جدول شماره  

 شماره‌

‌شتاب‌نگاشت

Earthquake 

Station Name 
NEHRP 

Class 

PGA 

max 

(g) 
M Year Name 

1 6.7 1994 Northridge Beverly Hills - Mulhol D 0.52 

2 6.7 1994 Northridge Canyon Country-WLC D 0.48 

3 7.1 1999 Duze e (Turkey) Bolu D 0.82 

4 7.6 1999 
Chi-Chi 

Taiwan) ) 
WGK D 0.334 

5 6.5 1979 Imperial Valley Delta D 0.35 

6 6.5 1979 Imperial Valley El Centro Array #11 D 0.38 

7 6.5 1979 Imperial Valley SAHOP Casa Flores D 0.506 

8 6.9 1995 Kobe (Japan) Shin-Osaka D 0.24 
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9 7.5 1999 Kocaeli (Turkey) Duzc e D 0.36 

10 7.4 1978 Tabas (Iran) 71 Ferdows D 0.108 

11 7.3 1992 Landers Yermo Fire Station D 0.24 

12 7.3 1992 Landers Coolwater D 0.42 

13 6.9 1989 Loma Prieta Capitola D 0.53 

14 6.9 1989 Loma Prieta Gilroy Array #3 D 0.56 

15 7.4 1990 Manjil (Iran) BHRC Tonekabon D 0.11 

 

 ]59[در این پایان نامه نزدیک به گسل  مشخصات رکورد های اعمال شده   7- 3جدول شماره  

 شماره‌

‌شتاب‌نگاشت

Earthquake 

Station Name 
NEHRP 

Class 

PGA 

max 

(g) 
M Year Name 

16 6.5 1987 Superstition Hills El Centro Imp. Co D 0.36 

17 6.5 1987 Superstition Hills Poe Road (temp) D 0.45 

18 7.0 1992 Cape Mendocino Rio Dell Overpass D 0.55 

19 7.6 1999 
Chi-Chi 

Taiwan) ) 
CHY 101 D 0.44 

20 6.6 1971 San Fernando LA – Hollywood Stor D 0.21 

 طبقه بندی نوع خاک  3-5-3

 .رائه‌شده‌استابر‌اساس‌نوع‌سنگ‌و‌خاک‌زمین‌در‌آیین‌نامه‌های‌مختلف‌‌طبقه‌بندی‌های‌متفاوتی‌‌

یکی‌از‌مهمترین‌پارامتر‌هایی‌است‌که‌در‌طبقه‌‌‌‌ی‌آن‌متر‌‌‌30متوسط‌سرعت‌موج‌برشی‌خاک‌در‌عمق‌‌

بر‌‌ NEHRP رکورد‌ها‌بر‌اساس‌آیین‌نامه FEMA P695 .‌در‌آیین‌نامهمنظور‌می‌شودبندی‌ها‌‌

‌‌2800انجام‌شده‌است.‌در‌ادامه‌طبقه‌بندی‌نوع‌خاک‌بر‌اساس‌آیین‌نامه‌‌طبقه‌بندی‌نوع‌خاک‌‌اساس‌‌

‌.آورده‌شده‌است NEHRP و

‌

‌

‌

‌
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 ]56[  2800طبقه بندی نوع زمین در آیین نامه    8- 3جدول  

‌
‌

 NEHRP  [61]طبقه بندی نوع زمین در آیین نامه    9- 3جدول  

‌
 

می‌باشد‌که‌معادل‌‌ III تیپ‌‌2800همانطور‌که‌مشاهده‌شد‌با‌توجه‌به‌نوع‌خاک‌ساختگاه‌در‌آیین‌نامه‌‌

‌.می‌باشد‌ NEHRP در‌آیین‌نامه D خاک‌نوع

‌

‌

‌

file:///C:/Users/Mr%20Crowly/Desktop/payan%20name%20behzad/New%20folder/nahayyi/New%20folder/NEHRP%23_ENREF_61
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 سطوح خرابی  6-3

چهار‌سطح‌خرابی‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌‌برای‌حالات‌مختلف‌خرابی‌‌ HAZUS MR5 در‌آیین‌نامه

معرفی‌شده‌است.‌مقدار‌حداکثر‌جا‌به‌جایی‌نسبی‌برای‌سطوح‌خرابی‌مختلف‌سازه‌های‌بتنی‌‌کامل‌‌

 ]4[آمده‌است.‌این‌مقادیر‌بیانگر‌حد‌فراگذشت‌از‌یک‌سطح‌خرابی‌می‌باشد.‌‌7-3در‌جدول‌‌

‌

 ]4[میزان حد اکثر جا بجایی نسبی بر اساس نوع خرابی    10- 3جدول  

‌
‌

 IDA  تحلیل دینامیکی فزاینده  3-7

ی‌کافی‌برای‌‌‌‌به‌اندازه‌‌که‌تا‌به‌امروز‌ثبت‌شده‌اند‌‌‌های‌طبیعی‌موجود‌‌نگاشت‌‌شتاب‌‌با‌توجه‌به‌آنکه‌

بر‌طرف‌‌عنوان‌یک‌روش‌ساده‌برای‌‌‌‌کردن‌به‌‌‌کردن‌تمام‌نیازهای‌ممکن‌مناسب‌نیستند،‌مقیاس‌‌‌برطرف‌

عنوان‌‌‌‌به‌.‌تحلیل‌دینامیکی‌فزاینده‌‌ها‌ضروری‌میباشند‌‌‌موجود‌در‌کاتالوگ‌کنونی‌زلزله‌‌کردن‌خلل‌های

کردن‌یک‌ضریب‌ثابت‌برای‌بیشتر‌ویا‌‌‌‌نگاشتها‌توسط‌ضرب‌‌کردن‌شتاب‌‌یک‌روش‌معمول‌در‌مقیاس‌

است،‌استفاده‌میشود.‌تحلیل‌‌‌‌ظر‌ثبت‌شده‌دادن‌حرکتهای‌زمین‌از‌آنچه‌که‌در‌محل‌موردن‌‌کمتر‌نمایش

رفتار‌‌‌‌کلییک‌روش‌تحلیلی‌و‌محاسباتی‌است‌که‌در‌مهندسی‌زلزله‌برای‌ارزیابی‌‌‌‌دینامیکی‌فزاینده

ای‌انتخاب‌شوند‌که‌سازه‌را‌‌‌‌گونه‌‌مقیاس‌باید‌بهمختلف‌‌سطوح‌‌‌‌.کاربرد‌دارد‌‌زلزلهسازه‌تحت‌بارهای‌‌
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ستیک،‌و‌درنهایت‌تا‌ناپایداری‌‌لاستیک‌به‌غیرالاد؛‌از‌اهای‌رفتاری‌بتواند‌پوش‌کن‌‌در‌تمامی‌محدوده‌

 ]12[.‌دینامیکی‌کلی‌که‌سازه‌بتواند‌فروپاشی‌کامل‌را‌تجربه‌کند‌

ی‌پاسخ‌یا‌نیاز‌‌‌‌از‌دامنه‌‌‌می‌توان‌به‌این‌موارد‌اشاره‌کرد‌که،‌استنباط‌کامل‌تری‌از‌مزایای‌این‌روش‌‌

‌‌همچنین‌درک‌بهتری‌از‌رفتار‌سازه‌در‌زلزله‌یک‌سازه‌در‌برابر‌سطوح‌مختلف‌شدت‌حرکت‌زمین‌و‌‌

‌های‌سازه‌‌بهتر‌از‌تغییرات‌ایجادشده‌در‌ماهیت‌پاسخ‌‌درک‌بهتری‌.‌‌آید‌‌‌دست‌می‌‌های‌شدید‌و‌نادر‌به‌

افزایش‌حرکات‌زمین‌و‌‌ با‌ از‌ظرفیت‌دینامیکی‌کلی‌‌‌‌یتر‌‌‌تخمین‌دقیقهای‌این‌روش‌‌‌‌از‌مزیتای‌

‌.می‌باشد‌سیستم‌نیز‌‌

ینامیکی‌غیرخطی‌فزاینده‌بدینصورت‌استفاده‌گردیده‌است‌که‌حداکثر‌‌جهت‌تحلیل‌سازه‌از‌تحلیل‌د

مقیاس‌شده‌و‌سپس‌با‌‌‌‌0.1gهای‌‌‌‌تا‌خرابی‌کامل‌با‌گام‌‌‌‌‌0.1gاعمالی‌به‌سازه‌از(‌‌PGAزلزله‌)شتاب‌‌

های‌‌‌‌سازه‌‌رفتار‌‌های‌‌‌.‌منحنیمی‌گرددترسیم‌‌ دینامیکی‌فزاینده های‌‌تحلیل‌سازه‌در‌هر‌گام‌منحنی

‌‌فصل‌های‌‌‌‌صورت‌شکل‌‌به‌‌‌ IDAیل‌شده‌با‌استفاده‌از‌تحل‌‌نگاشت‌معرفی‌‌شتاب‌‌‌‌20موردمطالعه‌تحت‌

‌.باشد‌‌بعد‌می

‌

 ترسیم منحنی های شکنندگی   8-3

های‌شکنندگی‌وجود‌دارد.‌‌‌‌برای‌ترسیم‌منحنی‌‌‌مختلفیگفته‌شد،‌روش‌های‌‌‌‌دوم‌همانطور‌که‌در‌فصل‌‌

‌‌تحلیل‌ها‌‌اینکه‌.‌پس‌از‌‌کرده‌ایم‌‌ادهمنحنی‌ها‌استفاز‌روش‌تحلیلی‌برای‌ترسیم‌‌ما‌‌‌‌تحقیقدر‌این‌‌

که‌در‌اینجا‌توزیع‌لوگ‌نرمال‌می‌‌،‌با‌استفاده‌از‌یک‌توزیع‌مناسب‌‌بدست‌آمد‌‌‌نتایج‌‌‌و‌‌‌صورت‌پذیرفت‌

ترسیم‌منحنی‌های‌شکنندگی،‌برای‌پارامتر‌‌‌‌مراحل‌.‌در‌‌کنیم‌‌ترسیم‌می‌‌را‌‌شکنندگیی‌‌منحنی‌هاباشد‌‌

که‌در‌‌‌زیع‌احتمال‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود‌های‌تقاضای‌مهندسی‌که‌از‌تحلیل‌ها‌بدست‌می‌آید‌یک‌تو

‌.‌اینجا‌توزیع‌لوگ‌نرمال‌می‌باشد‌

‌
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 جمع بندی  9-3

ستون‌ها‌‌و‌مقاطع‌و‌مشخصات‌تیر‌و‌‌‌‌سازه‌های‌مورد‌نظر‌در‌نرم‌افزار‌ایتبس‌طراحی‌شد‌در‌این‌فصل‌‌

مشخص‌گردید.‌سپس‌به‌کمک‌آن‌ها‌در‌نرم‌افزار‌اپنسیس‌مدل‌سازی‌شد‌و‌مدل‌نمونه‌صحت‌‌

در‌اپنسیس‌مدل‌سازی‌شدند‌و‌با‌وارد‌کردن‌رکورد‌های‌زلزله‌‌سنجی‌شد‌پس‌از‌آن‌بقیه‌مدل‌ها‌‌

تحلیل‌دینامیکی‌افزایشی‌صورت‌گرفت‌که‌نمودار‌های‌آن‌در‌فصل‌بعد‌آمده‌است‌و‌در‌نهایت‌با‌

تحلیل‌دینامیکی‌افزایشی‌منحنی‌های‌شکنندگی‌برای‌حالات‌مختلف‌خرابی‌در‌فصل‌بعد‌‌‌‌کمک

 . ترسیم‌شد‌

1  
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2  

3  

 نتایج حاصل از تحلیل عددی   فصل چهارم 
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 مقدمه  1-4

نتایج از‌ استفاده‌ با‌ فصل‌ این‌ که‌‌در‌ تحلیل‌هایی‌ است،‌‌ از‌ آمده‌ به‌دست‌ فزاینده‌ منحنی‌های‌‌دینامیکی‌

پس‌‌ترسیم‌می‌شوند.‌‌‌‌در‌نظر‌گرفتن‌اتصالات‌انعطاف‌پذیر‌و‌صلب‌‌با‌سازی‌شده‌‌‌‌مدل‌‌‌های‌‌‌شکنندگی‌سازه

که‌میانه‌شکنندگی‌نامیده‌می‌شوند‌به‌وسیله‌منحنی‌های‌شکنندگی‌ترسیم‌می‌‌میله‌ای‌‌‌‌هاینمودار‌‌از‌آن

‌‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌تحلیل‌ها‌‌نظر‌‌مورد‌های‌‌بر‌سازه‌‌انعطاف‌پذیری‌و‌صلبیت‌سازه‌ها‌تأثیرات‌‌انتها.‌در‌شوند‌

‌.بررسی‌قرار‌میگیرد‌‌تحت

‌

 IDAمنحنی های   2-4

‌‌اثر‌اتصالات‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌طبقه‌تحت‌‌‌‌8و‌‌‌‌3‌‌،5ی‌‌ساختمان‌ها های‌تحلیل‌دینامیکی‌فزایندهنمودار‌‌

آمده‌است.‌این‌نمودار‌ها‌خروجی‌تحلیل‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌بر‌روی‌سازه‌های‌‌‌‌6-4الی‌شکل‌‌‌‌1-4در‌شکل‌‌

اتصالات‌‌مدلسازی‌شده‌می‌باشند.‌هدف‌از‌رسم‌این‌نمودار‌ها‌دستیابی‌به‌خرابی‌یا‌پاسخ‌های‌لرزه‌ای‌تحت‌

‌.می‌باشد‌‌‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر

‌

‌
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‌
 طبقه با اثر اتصال صلب   3ساختمان    IDAمنحنی   1- 4شکل  

 

 
 طبقه با اثر اتصال انعطاف پذیر   3ساختمان    IDAمنحنی    2- 4شکل  

 

‌
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‌
 طبقه با اثر اتصال صلب   5ساختمان    IDAمنحنی   3- 4شکل  

‌

‌

‌

‌
 طبقه با اثر اتصال انعطاف پذیر   5ساختمان    IDAمنحنی    4- 4شکل  

‌

‌

‌

‌

‌
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‌
 طبقه با اثر اتصال صلب   8ساختمان    IDAمنحنی    5- 4شکل  

 

 

 

 

 
 طبقه با اثر اتصال انعطاف پذیر   8ساختمان    IDAمنحنی   6- 4شکل  

 

‌

‌

‌
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 های شکنندگی  منحنی 3-4

نرمال‌منحنی‌های‌شکنندگی‌ساختمان‌های‌‌‌‌با‌کمک و‌‌طبقه‌تحت‌‌‌‌8و‌‌‌‌3،‌‌5توزیع‌لوگ‌ اتصالات‌صلب‌

 .ترسیم‌شده‌است‌11-4تا‌‌6-4در‌شکل‌‌حالت‌خرابی‌‌4در‌‌نمودار‌های‌زیر‌طبق‌‌انعطاف‌پذیر

‌

 پذیر طبقه با چهار حالت خرابی با اتصال انعطاف  3منحنی شکنندگی سازه   6- 4شکل  

‌

 طبقه با چهار حالت خرابی با اتصال صلب  3منحنی شکنندگی سازه   7- 4شکل  

‌
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طبقه‌در‌دو‌حالت‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌می‌بینیم‌با‌مقایسه‌میانه‌شکنندگی‌‌‌‌3همانطور‌که‌در‌نمودار‌های‌سازه‌‌

طبقه‌در‌دو‌حالت‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌‌‌3آن‌ها‌ملاحضه‌می‌گردد‌که‌میزان‌میانه‌شکنندگی‌ساختمان‌های‌

ف‌پذیر‌می‌باشد‌برای‌این‌حالات‌حالت‌خرابی‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌در‌حالت‌اول‌که‌بصورت‌انعطا‌4در‌

و‌‌‌‌0.23‌‌،0.36‌‌،1.1می‌باشد‌و‌در‌حالت‌صلب‌این‌مقادیر‌عبارتند‌از‌‌‌‌1.36و‌‌‌‌0.2‌‌،0.3‌‌،0.65خرابی‌به‌ترتیب‌‌

(‌می‌باشند.‌‌gاین‌اعداد‌در‌واحد‌شتاب‌ثقل‌زمین‌)‌‌در‌حالت‌خرابی‌کامل‌به‌مقدار‌میانه‌شکنندگی‌نمی‌رسد.

توان‌گفت‌که‌نسبت‌میانه‌شکنندگی‌در‌حالت‌خرابی‌کم‌برای‌سازه‌انعطاف‌‌‌‌با‌مقایسه‌دقیق‌تر‌این‌اعداد‌می

‌‌%‌59و‌‌‌‌%83حالت‌صلب‌می‌باشد‌و‌این‌نسبت‌برای‌حالت‌خرابی‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌به‌ترتیب‌‌‌‌%87پذیر‌‌

‌حالت‌صلب‌است.

‌

‌

 پذیر طبقه با چهار حالت خرابی با اتصال انعطاف  5منحنی شکنندگی سازه    8- 4شکل  

‌
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 طبقه با چهار حالت خرابی با اتصال صلب  5منحنی شکنندگی سازه    9- 4ل  شک

‌

‌

‌

طبقه‌در‌دو‌حالت‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌می‌بینیم‌با‌مقایسه‌میانه‌شکنندگی‌‌‌‌5همانطور‌که‌در‌نمودار‌های‌سازه‌‌

انعطاف‌پذیر‌‌طبقه‌در‌دو‌حالت‌صلب‌و‌‌5آن‌ها‌ملاحضه‌می‌گردد‌که‌میزان‌میانه‌شکنندگی‌ساختمان‌های‌

حالت‌خرابی‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌در‌حالت‌اول‌که‌بصورت‌انعطاف‌پذیر‌می‌باشد‌برای‌این‌حالات‌‌4در‌

و‌‌‌‌0.1‌‌،0.15‌‌،0.26ارتند‌از‌‌می‌باشد‌و‌در‌حالت‌صلب‌این‌مقادیر‌عب‌‌0.38و‌‌‌‌0.08‌‌،0.1‌‌،0.2خرابی‌به‌ترتیب‌‌

با‌مقایسه‌دقیق‌تر‌این‌اعداد‌می‌توان‌گفت‌که‌‌‌‌(‌می‌باشند.gاین‌اعداد‌در‌واحد‌شتاب‌ثقل‌زمین‌)‌‌0.44

حالت‌صلب‌می‌باشد‌و‌این‌نسبت‌‌‌‌%80نسبت‌میانه‌شکنندگی‌در‌حالت‌خرابی‌کم‌برای‌سازه‌انعطاف‌پذیر‌‌

‌حالت‌صلب‌است.‌%86و‌‌%77،‌‌%67برای‌حالت‌خرابی‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌به‌ترتیب‌

‌

‌
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‌

 پذیر طبقه با چهار حالت خرابی با اتصال انعطاف  8منحنی شکنندگی سازه   10- 4شکل  

‌

‌

‌

‌

 طبقه با چهار حالت خرابی با اتصال صلب  8منحنی شکنندگی سازه    11- 4شکل  

‌
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طبقه‌در‌دو‌حالت‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌می‌بینیم‌با‌مقایسه‌میانه‌شکنندگی‌‌‌‌8همانطور‌که‌در‌نمودار‌های‌سازه‌‌

طبقه‌در‌دو‌حالت‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌‌‌8گردد‌که‌میزان‌میانه‌شکنندگی‌ساختمان‌های‌آن‌ها‌ملاحضه‌می‌‌

حالت‌خرابی‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌در‌حالت‌اول‌که‌بصورت‌انعطاف‌پذیر‌می‌باشد‌برای‌این‌حالات‌‌4در‌

و‌‌‌‌‌‌0.08،‌‌0.1‌‌،0.23می‌باشد‌و‌در‌حالت‌صلب‌این‌مقادیر‌عبارتند‌از0.32و‌‌0.07‌‌،0.1‌‌،0.19خرابی‌به‌ترتیب‌‌

(‌می‌باشند.‌با‌مقایسه‌دقیق‌تر‌این‌اعداد‌می‌توان‌گفت‌که‌‌gاین‌اعداد‌در‌واحد‌شتاب‌ثقل‌زمین‌)‌‌0.42

حالت‌صلب‌می‌باشد‌و‌این‌نسبت‌‌‌‌%‌87.5نسبت‌میانه‌شکنندگی‌در‌حالت‌خرابی‌کم‌برای‌سازه‌انعطاف‌پذیر‌‌

‌حالت‌صلب‌است.%76و‌‌‌%‌83برابر،‌‌،‌زیاد‌و‌کامل‌به‌ترتیب‌تقریبا‌برابر‌برای‌حالت‌خرابی‌متوسط‌

به‌جهت‌مقایسه‌بهتر‌نمودارها‌و‌برای‌رسیدن‌به‌درک‌بهتر‌از‌عملکرد‌سازه‌بتنی‌با‌تعداد‌طبقات‌مختلف،‌‌

های‌مختلف‌‌پذیر‌برای‌حالتطبقه(‌را‌برای‌حالت‌اتصال‌انعطاف‌‌8و‌‌‌‌3‌‌،5پذیری‌این‌سه‌سازه‌)اختمال‌آسیب

‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌‌15-‌4تا‌‌‌12-4پذیری‌با‌هم‌مقایسه‌شده‌است.‌این‌مقایسه‌در‌شکل‌آسیب

‌

‌

 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی کم با اتصال انعطاف 12- 4شکل  

‌

‌
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‌

‌

‌

 پذیر اتصال انعطاف منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی متوسط با   13- 4شکل  

 

 

‌

 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی زیاد با اتصال انعطاف  14- 4شکل  

 

 



94 

 

 

 

‌

 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی کامل با اتصال انعطاف 15- 4شکل  

‌

درک‌بهتر‌از‌عملکرد‌سازه‌بتنی‌با‌تعداد‌طبقات‌مختلف،‌‌به‌جهت‌مقایسه‌بهتر‌نمودارها‌و‌برای‌رسیدن‌به‌‌

آسیب )اختمال‌ سازه‌ سه‌ این‌ حالت‌‌8و‌‌‌‌3‌‌،5پذیری‌ برای‌ اتصال‌صلب‌ حالت‌ برای‌ را‌ مختلف‌‌طبقه(‌ های‌

‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌‌19-4تا‌‌‌16-4پذیری‌با‌هم‌مقایسه‌شده‌است.‌این‌مقایسه‌در‌شکل‌آسیب

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

 منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی کم با اتصال صلب  16- 4شکل  

‌

‌

‌

 منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی متوسط با اتصال صلب   17- 4شکل  

‌

‌

‌
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‌

 منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی زیاد با اتصال صلب18- 4شکل  

‌

‌

‌

‌

 منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی کامل با اتصال صلب 19- 4شکل  

‌

‌
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پذیر‌برای‌سه‌رده‌سازه‌در‌اشکال‌‌در‌حالت‌دیگر‌برای‌مقایسه‌رفتار‌و‌عملکرد‌سازه‌با‌اتصال‌صلب‌و‌انعطاف

‌اند.با‌هم‌مقایسه‌شده‌23-4تا‌‌‌20-4

 
 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی کم با اتصال صلب و انعطاف  20- 4شکل  

‌

‌

 

 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی متوسط با اتصال صلب و انعطاف  21- 4شکل  
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‌

 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی زیاد با اتصال صلب و انعطاف  22- 4شکل  

‌

‌

‌

‌

 پذیر منحنی شکنندگی سه رده سازه با طبقات مختلف با حالت خرابی کامل با اتصال صلب و انعطاف  23- 4شکل  

‌

‌
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با‌هم‌مقایسه‌‌حالت‌خرابی‌‌‌‌4با‌‌ر‌‌پذیصلب‌و‌انعطاف‌‌های‌های‌شکنندگی‌مربوط‌به‌مدل‌‌در‌انتهای‌کار‌منحنی

نمایش‌‌‌‌26-4تا‌‌‌‌24-4های‌‌پنج‌و‌هشت‌طبقه‌به‌ترتیب‌در‌شکلسه،‌‌های‌‌شده‌است.‌منحنی‌شکنندگی‌سازه

 داده‌شده‌است.‌

‌

 حالت خرابی  4در   پذیر و صلبمنحنی شکنندگی برای سازه سه طبقه با اتصال انعطاف 24- 4شکل  

 

‌

‌
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‌

 حالت خرابی   4پذیر و صلب در  منحنی شکنندگی برای سازه پنج طبقه با اتصال انعطاف  25- 4شکل  

‌

‌

‌

‌

‌

 حالت خرابی   4پذیر و صلب در  منحنی شکنندگی برای سازه هشت طبقه با اتصال انعطاف  26- 4شکل  

‌



101 

 

 میانه های شکنندگی 4-4

در‌سطوح‌‌‌‌%50از‌احتمال‌فراگذشت‌‌‌‌اینکه‌سازه‌مورد‌نظر‌قدرت‌زلزله‌مورد‌نیاز‌برای‌‌‌‌مقدار‌‌‌عبارت‌است‌از

،‌خطی‌افقی‌از‌نقطه‌احتمال‌فراگذشت‌‌لازم‌است‌‌.‌برای‌محاسبه‌میانه‌شکنندگیعبور‌کند‌‌‌خرابی‌مختلف‌

ا‌‌ب.‌سپس‌مقدار‌متناظر‌‌ند‌قطع‌شو‌‌ی‌شکنندگی‌تا‌هر‌یک‌از‌منحنی‌ها‌‌شود‌بر‌روی‌محور‌قائم‌کشیده‌‌‌‌50%

بر‌روی‌محور‌افقی‌خوانده‌می‌شود.‌این‌مقدار‌شدت‌زلزله‌مورد‌نیاز‌برای‌فرا‌گذشت‌از‌‌‌‌،‌محل‌قطع‌منحنی‌ها

‌.سطوح‌خرابی‌مختلف‌می‌باشد‌‌%‌50احتمال

محاسبه‌شده‌است.‌‌‌‌اثر‌اتصالات‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیرمیانه‌های‌شکنندگی‌برای‌سه‌ساختمان‌مختلف‌تحت‌‌

،‌که‌عبارت‌اند‌از،‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌‌سطح‌خرابی‌‌4ی‌شکنندگی‌در‌‌میانه‌ها‌‌29-‌4الی‌شکل‌‌‌‌27-4شکل‌‌

‌.قابل‌مشاهده‌می‌باشد‌‌به‌صورت‌نمودار‌میله‌ای‌آورده‌شده‌است‌کامل

 

 

 

 

 طبقه   3نمودار میله ای میانه شکنندگی برای ساختمان   27- 4شکل  
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 طبقه  5نمودار میله ای میانه شکنندگی برای ساختمان    28- 4شکل  

‌
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 طبقه  8نمودار میله ای میانه شکنندگی برای ساختمان    29- 4شکل  
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 جمع بندی  5-4

‌‌استخراج‌شده‌و‌سپس‌با‌ دینامیکی‌فزاینده ،‌ابتدا‌نتایج‌تحلیلطبق‌بررسی‌های‌انجام‌شده‌مشاهده‌شد‌که

حالت‌خرابی‌کم،‌‌‌‌4برای‌‌‌‌و‌استفاده‌از‌توزیع‌لوگ‌نرمال،‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌‌هااستفاده‌از‌نتایج‌آن‌‌کمک

ترسیم‌شدند.‌در‌نهایت‌با‌استفاده‌از‌منحنی‌های‌شکنندگی،‌‌‌‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌برای‌احتمال‌فراگذشت

‌.د‌یمیانه‌های‌شکنندگی‌در‌سطوح‌خرابی‌مختلف‌محاسبه‌گرد

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه  1-5

همانطور‌که‌قبلا‌گفته‌شد‌اتصالات‌تیر‌و‌ستون‌نقش‌مهمی‌در‌طراحی‌سازه‌های‌بتن‌آرمه‌دارد‌و‌در‌اکثر‌‌

تون‌را‌در‌قاب‌خمشی‌متوسط‌صلب‌در‌نظر‌می‌گیرند‌که‌این‌‌س‌رم‌افزار‌های‌محاسباتی‌سازه‌اتصالات‌تیر‌به‌‌ن

سازه‌تاثر‌گذار‌می‌باشد.‌لذا‌با‌مدل‌سازی‌‌‌‌Driftفرض‌اشتباهی‌است.‌زیرا‌در‌واقعیت‌این‌گونه‌نیست‌و‌در‌‌

‌.‌سازه‌ها‌مشاهده‌می‌کنیم‌این‌اتصالات‌تاثیر‌آن‌را‌در

‌

 مروری بر این پژوهش   2-5

ش‌ارزیابی‌عملکرد‌لرزه‌ای‌ساختمان‌های‌بتن‌آرمه‌با‌سیستم‌قاب‌‌هدف‌این‌پژوهطبق‌گفته‌های‌پیشین،‌‌

خمشی‌متوسط‌با‌در‌نظر‌گیری‌اثر‌انعطاف‌پذیری‌اتصالات‌تیر‌ها‌و‌ستون‌ها‌توسط‌منحنی‌های‌شکنندگی‌‌

طبقه‌در‌نرم‌افزار‌ایتبس‌مدل‌سازی‌شد‌و‌سپس‌در‌‌‌‌8و‌‌‌3‌،5می‌باشد.‌به‌همین‌منظور‌ابتدا‌سه‌ساختمان‌‌

شتاب‌نگاشت‌های‌انتخاب‌شده‌به‌سازه‌اعمال‌شد‌پس‌از‌آن‌این‌مدل‌‌نسیس‌مدل‌سازی‌شد‌و‌‌نرم‌افزار‌اپ

‌(‌قرار‌گرفتند.‌IDAها‌مورد‌آنالیز‌دینامیکی‌غیر‌خطی‌افزایشی‌)

جابجایی‌نسبی‌طبقات‌ثبت‌گردید‌و‌سپس‌منحنی‌های‌شنندگی‌به‌‌‌‌IDAبه‌کمک‌نتایج‌حاصل‌از‌تحلیل‌‌

از‌منحنی‌هتی‌شکنندگی،‌میانه‌شکنندگی‌محاسبه‌شد‌و‌در‌نهایت‌به‌‌کمک‌آن‌ها‌رسم‌گردید.‌با‌استفاده‌‌

‌صورت‌نمودار‌میله‌ای‌ترسیم‌شدند.

در‌ادامه‌با‌توجه‌به‌منحنی‌های‌شکنندگی‌و‌نمودار‌های‌رسم‌شده‌در‌فصل‌چهارم،‌نتایج‌کاربردی‌پژوهش‌‌

‌استخراج‌شده‌و‌پیشنهاد‌هایی‌برای‌پژوهش‌های‌بعدی‌ارائه‌می‌گردد.‌

‌

 گیری نتیجه 2-5

باشد‌سازه‌‌پذیر‌میهایی‌که‌اتصال‌آن‌به‌صورت‌انعطافشود‌که‌در‌سازهبا‌بررسی‌و‌ارزیابی‌نتایج‌مشاهده‌می

به‌حد‌شکست‌می این‌سازهزودتر‌ به‌عبارت‌دیگر‌در‌ با‌‌رسد،‌ به‌چهار‌حالت‌خرابی‌کم،‌‌‌‌PGAهای‌ کمتر‌
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رای‌رسیدن‌به‌چهار‌حالت‌خرابی‌ذکر‌شده‌نیاز‌به‌‌رسد.‌در‌حالی‌که‌در‌سازه‌صلب‌ب‌متوسط،‌زیاد‌و‌کامل‌می‌

PGAباشد.بزرگتری‌می‌‌

ت‌مختلف‌خرابی،‌‌لاها‌و‌حا‌‌شده‌برای‌تمامی‌ساختمان‌‌های‌شکنندگی‌ترسیم‌‌تمامی‌منحنی‌‌با‌نگاهی‌کلی‌به

با‌افزایش‌ارتفاع‌سازه‌احتمال‌آسیب‌‌شود‌که‌هم‌‌مشاهده‌می ها‌در‌چهار‌سطح‌مختلف‌‌‌‌پذیری‌سازه‌‌گام‌

پیدا‌میکند‌ افزایش‌ احتمال‌آسیب،‌‌خرابی‌ از‌ساختمان‌‌‌‌8پذیری‌سازه‌‌‌‌یعنی‌ بیشتر‌ و‌‌‌‌5طبقه‌ طبقه‌است‌

 PGA باشد.‌و‌همچنین‌با‌افزایش‌‌طبقه‌می‌‌‌3طبقه‌بیشتر‌از‌ساختمان‌‌‌‌5پذیری‌ساختمان‌‌‌‌احتمال‌آسیب

‌.احتمال‌فرا‌گذشت‌خرابی‌سازه‌از‌یک‌سطح‌مشخص‌افزایش‌مییابد‌

ببا‌‌ ها‌با‌‌‌‌سازه PGA دهد‌که‌ظرفیت‌‌مختلف‌نشان‌می‌ساختمان‌های‌‌ارتفاع‌‌ا‌توجه‌به‌‌مقایسه‌منحنی‌ها‌

های‌بلندتر،‌تحت‌اثر‌میزان‌کمتری‌از‌شتاب‌طیفی‌‌‌‌دیگر‌سازه‌‌‌عبارت‌یابد،‌به‌افزایش‌ارتفاع‌سازه‌کاهش‌می

پذیری‌‌‌‌نوعی‌ناشی‌از‌کاهش‌شکل‌‌تواند‌به‌‌رسند‌که‌این‌امر‌می‌‌ای‌یکسان‌می‌‌به‌یک‌سطح‌تقاضای‌لرزه

‌.با‌افزایش‌ارتفاع‌باشد‌‌،سازه

شود‌که‌در‌هر‌سه‌سازه‌مورد‌مطالعه‌)سه،‌‌پذیر‌نیز‌مشاهده‌میبا‌بررسی‌نتایج‌مربوط‌به‌اتصال‌صلب‌و‌انعطاف

پذیر‌داشته‌‌یکسان‌با‌سازه‌که‌دارای‌اتصال‌انعطاف‌‌PGAپنج‌و‌هشت‌طبقه(‌سازه‌صلب‌دریفت‌کمتری‌در‌‌

‌‌24تا‌‌‌‌15از‌نتایج‌مشاهده‌شده‌است‌که‌سازه‌صلب‌تقریبا‌در‌محدوده‌‌‌‌گیری‌با‌یک‌میانگینمی‌باشد‌‌است‌‌

‌پذیر‌داشته‌است.درصد‌جابجایی‌نسبی‌کمتری‌نسبت‌به‌سازه‌با‌اتصال‌انعطاف

‌همچنین‌با‌توجه‌به‌اثر‌انعطاف‌پذیری‌دوره‌تناوب‌سازه‌)پریود‌سازه(‌نسبت‌به‌حالت‌صلب‌افزایش‌می‌یابد.‌

‌

بر‌روی‌پاسخ‌سازه‌محسوس‌نیست؛‌ولیکن‌این‌‌و‌متوسط‌‌ خرابی‌کم های‌‌التگرچه‌در‌ح‌‌انعطاف‌پذیریاثر‌‌

‌.و‌همچنین‌با‌افزایش‌تعداد‌طبقات‌بیشتر‌میشودخرابی‌زیاد‌و‌کامل‌‌‌ های‌اثر‌در‌حالت

با‌مقایسه‌برش‌پایه‌برای‌سازه‌صلب‌و‌انعطاف‌پذیر‌مشاهده‌می‌شود‌که‌میزان‌برش‌پایه‌برای‌سازه‌انعطاف‌‌

‌درصد‌کاهش‌داشته‌است.‌‌33سازه‌صلب‌به‌میزان‌حدود‌پذیر‌نسبت‌به‌

می‌توان‌به‌صورت‌کلی‌توصیه‌شود‌که‌با‌توجه‌به‌عدم‌آرماتور‌گذاری‌ویژه‌در‌محل‌اتصال‌سازه‌های‌قدیمی،‌‌

برای‌ساخت‌سازه‌های‌جدید‌در‌مجاور‌سازه‌های‌قدیمی‌که‌آرماتور‌گذاری‌لرزه‌ای‌در‌آن‌ها‌رعایت‌نشده،‌‌
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و‌همچنین‌در‌طراحی‌و‌اجرای‌سازه‌های‌جدید‌جزئیات‌محل‌اتصال‌‌‌‌بیشتر‌در‌نظر‌بگیریم‌‌‌میزان‌درز‌انقطاع‌را

‌.را‌به‌دقت‌طراحی‌و‌اجرا‌کنیم

 پیشنهادات  3-5

پذیر‌و‌صلب‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است،‌نیاز‌به‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌این‌تحقیق‌بخشی‌از‌اثر‌اتصال‌انعطاف

شود.‌از‌اینرو‌در‌ادامه‌روند‌کار‌پیشنهاداتی‌به‌شرح‌زیر‌ارائه‌‌احساس‌میتکمیل‌و‌پیش‌بردن‌این‌تحقیق‌‌

‌شود.‌می

نامه‌روند‌بر‌روی‌آنها‌‌طبقه‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌و‌مشابه‌پایان‌‌30تا‌‌‌‌4‌‌،6‌‌،9‌‌،12‌‌،15تعداد‌سازه‌زیادتر‌از‌‌ .1

ساختمانی‌بتوان‌به‌‌های‌های‌شکست‌استخراج‌گردد،‌تا‌با‌داشتن‌محدوده‌بیشتری‌از‌ردهتکرار‌شود‌و‌منحنی

‌تری‌دست‌یافت.‌نتایج‌دقیق

 پذیر‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داد.‌اثر‌نامنظمی‌را‌بر‌روی‌روند‌اتصال‌صلب‌و‌انعطاف .2

در‌این‌مطالعه‌اثر‌زلزله‌دور‌از‌گسل‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است‌در‌مطالعه‌دیگر‌اثر‌رکورد‌نزدیک‌گسل‌‌ .3

 ار‌گیرد.‌پذیر‌مورد‌بررسی‌قربر‌روی‌اتصال‌صلب‌و‌انعطاف‌

 های‌مختلف‌از‌سازه‌طراحی‌شود‌و‌اثر‌صلبیت‌اتصال‌بر‌روی‌آن‌بررسی‌شود.‌کاربری .4

 های‌بتنی‌با‌دیوار‌برشی‌نیز‌مورد‌ارزیابی‌و‌مطالعه‌قرار‌گیرد.‌پذیری‌بر‌روی‌سازهاثر‌صلبیت‌و‌انعطاف .5

از‌مشخصات‌‌‌‌می‌توان‌اثر‌انعطاف‌پذیری‌را‌با‌در‌نظر‌گیری‌ضعف‌سازه‌ای‌به‌این‌صورت‌که‌مقداری .6

 مصالح‌را‌کاهش‌داد‌در‌نظر‌گرفت.‌

‌میتوان‌این‌اثر‌را‌با‌در‌نظر‌گیری‌زلزله‌اصلی‌و‌پس‌لرزه‌در‌نظر‌گرفت. .7

‌

‌

‌

‌
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Abstract 
 

Due to the fact that beam and column joints play an important role in the design 

of reinforced concrete structures and most of the existing analysis and design 

software consider the area of beam to column connection in reinforced concrete 

flexural frames, so this assumption is difficult. It raises the structure too much 

and it is not possible to make an accurate assessment of the seismic performance 

of the structure. Therefore, we want to achieve a more accurate seismic 

performance evaluation by considering the flexibility in the joints. 
 

Calculating the level of performance of buildings with the help of fragility curves 

is a good way to calculate the amount of potential damage. With the help of these 

curves, the fragility of different structures is determined and with the help of this 

data, a suitable solution can be provided to eliminate possible weaknesses in the 

structures. 

 

Therefore, three models of 3, 5 and 8 storey buildings with similar plans and the 

structural system of moderate bending frame considered in Itbas software are 

designed. Then, by modeling them in Appendix software, IDA analysis is 

performed once, considering rigidity and again, considering the flexibility of 

connections. With the help of the results obtained from IDA analysis, fragility 

curves at different failure levels including (low, medium, high and complete 

failure) are plotted for all models. By comparing these fragility curves and the 

median values of fragility, the effect of joint flexibility on the seismic 

performance of buildings can be investigated. 
 

Examining the results, it can be seen that in structures whose connection is 

flexible, the structure soon reaches four modes of failure: low, medium, high and 

complete. The median values of seismic fragility in the 5-layer model under 

earthquake at partial, medium, high and complete damage levels are 0.08, 0.1, 0.2 

and 0.38, respectively, and in the rigid state these values are 0.1, 0.15, 0.26 and 

0.44. The numbers are in units of ground gravity acceleration (g), thus reducing 

the seismic brittleness level of the flexible structure for a flexible structure by 

14%. 
 

 

Keywords: Medium flexural frame, flexible joints, fragility curves, seismic 

performance, openSEES software 
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