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  پرسش اصلي تحقيق )مسألة تحقيق( : ت :     

جديد در مهندسي زلزله منجر شده است. در سالهاي اخير درک رفتار ديناميكي و عملكرد لرزه اي سازه ها به پيشرفت 

به ويژه يافته هاي طراحي سازه ها بر اساس عملكرد اجازه انتخاب يک سطح عملكرد معين، براساس پارامترهاي گوناگون 

 مانند نيازهاي مالک، انتخاب ميزان آسيب پذيري ساختمان، ريسک لرزه اي و پتانسيل اقتصادي داده است.

ي اخير بسياري از سازه هاي موجود در برابر زلزله مقاوم نيستند كه اين امر در زلزله هاي اخير علي رغم پيشرفت ها    

در كشورهايي مانند ژاپن، آمريكا، ايران و ساير نقاط جهان مشاهده گرديده است. به هر حال نگراني ها به خاطر آسيب 

هبود زه هاي آسيب پذير و بست. به اين دليل ارزيابي ساپذيري سازه ها پس از مشاهده اثرات اين زلزله ها افزايش يافته ا

لرزه اي آنها امري بسيار مهم تلقي مي شود. بسياري از سازه هاي موجود به دلايلي همچون خطاهاي محاسباتي، مقاومت 

قديمي هاي نامهضعف آيين اشتباه در ساخت و ضعف هاي اجرايي و عدم برآورده شدن نيازهاي طراحي در حين اجرا،

هاي زلزله يا طراحي ساختمان ها، مقاومت كافي در برابر نيروهاي زلزله را ندارند كه اين امر خرابي  نامهو تغيير در آئين

حل منطقي و هاي آتي را تشديد خواهد كرد. براي جلوگيري از بروز چنين خسارتهايي يک راه لرزهناشي از زمين 

شود كه روي يک قسمت جود است. مقاوم سازي به مجموعه عملياتي گفته مياقتصادي مقاوم سازي ساختمان هاي مو

هاي شود تا سازه بتواند بارها و سربارهاي بيشتري نسبت به حالت اوليه تحمل نمايد و خصوصيتيا تمام سازه انجام مي

اختمان در برابر بارهاي رفتاري بهتري از خود نشان دهد. در تقويت ساختمان ها غالبا سه هدف عمده افزايش مقاومت س

 پذيري ساختمان مد نظر است.پذيري ساختمان و افزايش مقاومت به همراه افزايش شكلجانبي، افزايش شكل
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غيير تمسلله ح  يان جنبه هاي مجهول و مبهم و م يان مسنلله تتشنريا ا عاد ح حدود مسلله ح معرفي دقيق   -5

  ظور تحقيق (ن ه پرسش هاي تحقيق ح م مر وطهاي 

شده اند بر  يو ما قبل آن طراح رانيا 2022نامه  نيينشر اول و دوم آ يكه براساس ضوابط لرزه ا ييساختمان ها     -5

 يريبكارگ نيشوند. بنابرا يمحسوب م فيضع يفعل ينامه ها نييو آ 2022چهارم شيرايو دياساس ضوابط جد

 يااز روشه يكيو ساكنان آن ها ضرورت دارد.  اگونه سازه ه نيا يمنيا نيتام يبرا يلرزه ا تيمناسب تقو يروشها

 بيسآ اي فيضع ياعضا، گره ها و اتصالات سازه ا يريشكل پذ شيو افزا تيتقو ران،يدر ا جيرا يلرزه ا تيتقو

ل عم نيروبرو است. چرا كه ا يبا مشكلات فراوان ييو اجرا ياز نظر عمل يلرزه ا تيتقوروش  نياست. اما ا دهيد

 يمعمار ياسكلت ساختمان از اندودها دنيكش رونيو ب يسازه ا ياز اعضا يسازه ا ريغ ياعضا نمستلزم جدا كرد

ساختمان دارد. افزودن  ياختلال در اسكان و بهره بردار جاديبالا و ا يياجرا نهيبه صرف هز ازياست كه مسلماً ن

 نير كنار كمترد يجانب يسخت شيافزا لهاز جم ييايبه علت مزا يبتن يساختمان ها يلرزه ا تيتقو يبرا يمهاربند فلز

شده،  يمهاربند يبازشو در دهانه ها جاديو امكان ا يمعمار يتهايمحدود جاديدر وزن ساختمان، عدم ا شيافزا

 .مورد توجه قرار گرفته است رياخ يساختمان و.... در سالها ياختلال در كاربر جاديو عدم ا يرونيب يقابها يمهاربند

 ينسب يها ييوكاهش جابجا يسخت شيدر افزا ييبسزا ريتاث يمعمول يفولاد يبا مهاربندها تيتقو وهياگر چه ش     -6

 يش مكمان يفشار يمهاربندها ک،يالاست ريغ هيبا ورود سازه به ناح ديمتوسط و شد يدر زلزله ها يطبقات دارد، ول

 يستونها يداخل يروهاين وهيش نيدر ا ن،يبر ا لاوهشود. ع يو مقاومت م يسخت يكنند و سازه دچار افت ناگهان

 خواهند داشت. تيبه تقو ازيستونها ن نيو ا افتهي شيشده افزا يمهاربند

 و شورن و يضربدر يفولاد يشده با مهاربند همگرا يمقاوم ساز  يبتن يعملكرد سازه ها يبررس جهتاز اين رو  -7

رورت سازه ها ض نگونهيا يخط ريغ يكيناميد زيآنال ،يخط ريزلزله در حوزه غ يواقع يآنها در برابر ركورد ها سهيمقا

 دارد.
 



و نتايج  ه دست آمده در داخل و  . سنوا ق مر وط ت يان منحصنر سنا قة تحقيقات انجام شده در ارة موضوع   6

 خارج از كشور نظرهاي علمي موجود در ارة موضوع تحقيق(

يک سري آزمايش بر روي مدلي از يک قاب يک طبقه که بوسيله روشهاي مختلف  0891سوگانو و فوجي مورا در سال

را با نمونه هاي  K و  Xي به شکليهامقاوم سازي شده بود انجام دادند. آنها نمونه هايي از قاب تقويت شده با مهاربند

تقويت شده با ديوارهاي ميانقاب بتني و بنايي مورد آزمايش قرار دادند. هدف از اين بررسي ها تعيين ميزان تاثير هر 

 ها در افزايش مقاومت درون صفحه اي و شکل پذيري نمونه ها بود. يک از اين سيستم

در مورد مقاوم سازي ساختمان بتني دانشگاه برکلي کاليفرنيا با مهاربند گزارشي  0880وايلي و همکارانش در سال      

فولادي ارائه کردند. روش مورد استفاده در اين تحقيق بکارگيري قابهاي فولادي مهاربندي شده در داخل قابهاي بتن 

ار روش مقاوم سازي بکنشان کردند که روش مهاربند فولادي مي تواند به عنوان اقتصادي ترين  مسلح بود. آنها خاطر

 رود.

هاي تعمير و مقاوم سازي بتن مسلح را مرور کرده و مقايسه اي بين  روش 0880نيز در سال  رودريگز و پارک      

روشهاي مختلف مقاوم سازي ارائه کردند. اين مقايسه نشان مي دهد که روش مهاربندي فولادي يک روش کارآمد 

 مي باشد.براي مقاوم سازي قابهاي بتن مسلح 

 ازيمقاوم سدر  موثرکه استفاده از مهاربند مي تواند به عنوان يک روش  نشان دادندو شهبازيان نيز الهي  ناطقي     

بکار برده شود و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي باشد. تعبيه قاب فولادي مهاربندي شده در داخل قاب بتني 

استفاده از آماتورهاي ريشه در داخل قاب توسط دريل و استفاده از اپوکسي  مشکل مي باشد. آنها پيشنهاد کردند که با

اوم گزارشي از مقالهي  مي توان اتصال موثري را بين قاب فولادي و قاب بتني بوجود آورد. در ادامه اين تحقيق ناطقي

 ازي، روش مهاربند فولاديسازي بيمارستان امام تبريز ارائه کرد. وي تصريح کرد بعد از بررسي چندين روش مقاوم س

شده و مورد استفاده قرار گرفت. تحليل ساختمان مهاربندي شده نتايج  به عنوان مناسب ترين روش تشخيص داده

 خوبي از کاهش تغييرمکان افقي را نشان مي داد.

د مطالعه استفاده از مهاربند فولادي بصورت مستقيم در قاب بتني را مور 0739تسنيمي و معصومي در سال      

انجام شد. دو نمونه   0: 5/2آزمايشگاهي قرار دادند. آزمايش بر روي پنج نمونه قاب يک  طبقه و يک دهانه با مقياس 

بدون مهاربند و سه نمونه با مهاربند ضربدري با جزئيات اتصال مهاربند بصوررت استفاده از پيچ ومهره، استفاده از 

 هاي ساخته شده تحت بارگذاري صفحات کار گذاشته شده در بتن بودند. قابپوشش فولادي روي ستون و استفاده از 



به قاب بتن مسلح بسته به جزئيات مورد  قرار گرفتند. نتايج نشان داد که با افزودن مهاربند متناوبثقلي ثابت و جانبي 

ي صورت مي گيرد. در استفاده، سختي معادل قاب افزايش قابل ملاحظه اي مي يابد و در رفتار آن تغيير چشمگير

بين سه نوع جزئيات اتصال مهاربندي به قاب، نوع پيچ و مهره اي آن سختي قاب را به شدت افزايش داده و مي توان 

ولي اتصال  بصورت پوشش عملکرد چندان  .هاي کوتاه تا متوسط مناسب مي باشد گفت که اين روش براي ساختمان

مي گردد. در حالتي که قطعه اتصال دهنده مهاربند در بتن کار گذاشته شود مناسبي نداشته و استفاده از آن توصيه ن

اب مهاربند کششي در ق که نشان دادند اتعملکرد قاب بهتر بوده و انرژي بيشتري جذب مي شود. به طور کلي آزمايش

عد ربند کششي بولي در هر صورت خرابي قاب با شکست مها ،بتن مسلح سهم عمده اي از بار جانبي را تحمل مي کند

 از شکست کمانشي مهاربند فشاري رخ مي دهد.

جمع بندي کارهاي انجام شده در زمينه مقاوم سازي  پس از مرور و رزازان کوثري و ماهري، اخيرا در تحقيقي،     

قاب  را که بصورت 0:7ساختمانهاي بتني با استفاده از مهاربندهاي فولادي، چندين نمونه مدل ساخته شده با مقياس 

ساده، قاب مهار بندي شده با مهاربند ضربدري و قاب مهار بندي شده با مهاربند زانويي بودند، تحت بار جانبي تا 

مرحله شکست قرار دادند. نتايج حاکي از افزايش سختي جانبي قاب در دو حالت استفاده از مهاربند ضربدري و زانويي 

ند که شکل پذيري قاب بتني در صورت استفاده از مهاربند زانويي به نسبت به حالت قاب ساده بود. آنها نتيجه گرفت

 .مي کند   مقدار قابل توجهي افزايش پيدا 

محققان ايالات  0881ميلادي در ژاپن آغاز شد. در دهه  0891استفاده از مهاربندهاي کمانش ناپذير در دهه      

به استفاده از اين نوع مهاربندها در ساختمانهاي مختلفي  متحده آمريکا تحقيقات گسترده اي را شروع کردند که منجر

 0830جهت بهسازي لرزه اي شد. اولين تحقيقات بر روي بادبندهاي کمانش ناپذير توسط ياشينو و همکارانش در سال 

، فوجي ما و 0831، کي مورا و همکاران 0837انجام شد. سپس محققان ديگري از جمله واکاياباشي و همکاران 

و چندين محقق ديگر تحقيقاتي در مورد اين بادبندها با شکل مقطع هاي مختلف انجام دادند. اولين  0899ران همکا

توسط کلارک و همکاران انجام  0888آزمايش در مورد بادبندهاي کمانش ناپذير در آمريکا، در دانشگاه برکلي در سال 

لکرد اين سيستم براي کارهاي عملي تحت بارهاي سيکلي گرفت. آنها سه نمونه با مقياس واقعي را براي ارزيابي عم

براي ساخت يک مرکز تحقيقاتي در دانشگاه برکلي، آزمايش هايي بر روي مهاربندهاي  2112آزمايش نموند. در سال 

کمانش ناپذير توسط لوپز و همکاران انجام شد. نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد که عملا صفحات اتصال باعث 

يک دهانه صلب مي شوند و بايد چرخش گره ها به علت صلبيت بالاي صفحه اتصال را در تحليل و طراحي ايجاد 



چويي و کيم روشي را براي طراحي قابهاي داراي مهاربند کمانش ناپذير، با استفاده از طيف  2115لحاظ نمود. درسال 

ستونها تحت بار ثقلي در حالت الاستيک باقي  انرژي هيسترزيس ارائه کردند. در اين روش فرض شده است که تيرها و

 مي مانند و استهلاک انرژي و خسارت ناشي از آن فقط در مهاربند کمانش ناپذير اتفاق مي افتد.

با تکيه بر نتايج اين آزمايش ها ساختمان هاي مختلفي در ژاپن و آمريکا با اين سيستم مهاربندي طراحي و يا      

طبقه در اوزاکا  21و  22از جمله مي توان به بيمارستان شش طبقه بتني در آمريکا و هتل مقاوم سازي شده اند که 

 اشاره نمود.

هاي داراي اي سازهجامع تري بر رفتار لرزه بررسي 0899خطيب و همکاران در ادامه مطالعات قبلي و در سال      

د. ي دانشگاه برکلي منتشر شتحقيقات مهندسي زلزلهي مرکز هاي آنان در نشريهمهاربند انجام دادند. گزارش فعاليت

 استفاده از مهاربندهاي داراي زيپر را مطرح کرد. او نخستين بار ايده

 

 )هر فرضيه به صورت يک جمله خبري نوشته شود.( يا پر سش ها فرضيه ها.7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خاص انجام تحقيق( 3و ضرورت هاي 2كاربردي 1. اهداف تحقيق )شامل اهداف علمي0

 بهسازي لرزه اي و بررسي سطوح عملكرد ساختمانهاي بتن مسلح با ارتفاع كوتاه تا متوسط -

مقايسه رفتار بادبندهاي ضربدري و شورن در حوزه رفتار غيرخطي به منظور بهبود پاسخ لرزه اي  -

 ساختمانهاي بتن مسلح

 

 

 هاي ويژه:به صورت فرض يا فرض

 مقررات ملي ساختمان فرض مي شود.بارهاي ثقلي وارد بر سازه مطابق مبحث ششم 

 ويرايش فرض مي شود. 2022بارهاي جانبي وارد بر سازه مطابق آيين نامه  -

 ساختگاه پروژه شهر تهران فرض مي شود. -

 كاربري تمام سازه ها مسكوني فرض مي شود. -

 هاي ويژه:به صورت پرسش يا پرسش

 ن مسلح دارند ؟مهاربندهاي فلزي همگرا چه تاثيري در بهسازي سازه هاي بت -

 كداميک از انواع مهاربندهاي همگرا در بهسازي ساختمان هاي بتن مسلح موثرتر است ؟ -

 چه عواملي در انتخاب مهاربند مناسب براي ساختمان هاي كوتاه تا متوسط موثرند ؟ -

 



 شي و اجرايي و غيره( :. در صورت داشتن هدف كار ردي  يان نام  هره وران تاعم از مؤسسات آموز9

 

 

 

 

 
 

 اين قسمت توسط استاد راهنما تكميل شود.() . جنبة نوآوري و جديد  ودن تحقيق در چيست؟ 12

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                         
 
 
 
 
 

 امضاء استاد راهنما:                                             
 

 

 

 

 

 



 . روش كار11

 

 

 نوع روش تحقيق:-الف

طراحي  2022طبقه سه بعدي براساس ويرايش دوم آيين نامه  12و 6، 3بتن آرمه  هاي در اين تحقيق ابتدا سازه

نماينده سازه هاي بتن آرمه ساخته شده در سال هاي گذشته در كشور مي باشد. اين گردند. اين سازه ها مي

رود پاسخگوي مورد بررسي قرار مي گيرند كه انتظار مي 2022سازه ها براساس ويرايش چهارم آيين نامه 

سازي قاومم بار ديگر با مهاربند شورن ضوابط اين آيين نامه نباشند. بدين ترتيب يكبار با مهاربند ضربدري و

 Openseesافزار هاي بتني مقاوم سازي شده در نرمشوند. در نهايت قاب دوبعدي استخراج شده از سازهمي
ساس گيرند و براميخطي تحت شتابنگاشت واقعي زلزله قرار ي شده و مورد تحليل ديناميكي غيرمدل ساز

 نتايج حاصل از اين آناليزها مورد مقايسه قرار مي گيرند.

 
 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 . جدول زمان  ندي مراحل انجام دادن تحقيق از زمان تصويب تا دفاع نهايي12
 

 ب : روش گردآوري اطلاعات تميدانيح كتا خانه اي و غيره( :

 كتا خانه اي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ : ا زار گردآوري اطلاعات 

 منا ع كتا خانه اي

 اينترنت 

  مجلات علمي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت : روش تجزيه و تحليل اطلاعات :
 

 

 

 

 

 

 

 تا تاريخ از تاريخ تاريخ تصويب

   مطالعات كتا خانه اي

   جمع آوري اطلاعات

   تجزيه و تحليل داده ها

   نتيجه گيري و نگارش پايان نامه 

   تاريخ دفاع نهايي

 طول مدت اجراي تحقيق :
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 . هزينه هاي تحقيق پايان نامه 14

 الف. منابع تأمين بودجة پايان نامه و ميزان هر يک )ريالي، ارزي، تجهيزاتي و غيره(

 

 

 

 

 

 

 

 ب. هزينه هاي پايان نامه

 رشتة دانشجو قرار ندارد(. هزينه هاي پرسنلي )براي مواردي كه در حوزة تخصص و مهارت و 1ب

 

 

 

 

 

 

 

 )وسايلي كه صرفاً از محل اعتبار طرح تحقيق بايد خريداري شوند( . هزينه هاي مواد و وسايل2ب

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 تجهيزات و تسهيلات ارزي ودجة   ودجة ريالي نام مؤسسه رديف

     

     

     

     جمع

 

 جمع حق الزحمه در ساعت كل ساعات كار  راي طرح تعداد افراد نوع مسئوليت

     

     

     

     جمع

 

نام ماده يا 

 وسيله

 مصرفي موردنياز مقدار

 غيرمصرفي

ساعت 

 داخل 

 يا خارج

شركت 

 سازنده

 قيمت كل قيمت واحد

 ارزي ريالي  ارزي ريالي

         

         

         

         

         

         

   جمع هزينه هاي مواد و وسايل  ه ريال

 



 

 . هزينه هاي متفرقه3ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 جمع كل هزينه

 

 

 

 

 

 . تلييدات15

 

 كل هزينه  ه ريال معادل ريالي  ودجة ارزي ارزي ريالي شرح هزينه رديف

     هزينة تايپ 1

     هزينة تكثير 2

     هزينة صحافي 3

     هزينة عكس و اسلايد 4

     هزينة طراحيح خطاطيح  5

     نقاشيحكارتوگرافي 

     هزينة خدمات كامپيوتري 6

     هزينه هاي ديگر 7

     جمع          

 

 هزينة كل  ه ريال ارزي ريالي نوع هزينه رديف

    پرسنلي 1

    مواد و وسايل 2

    مسافرت 3

    متفرقه 5

    جمع كل

 

 الف :

 امضاء تاريخ   نام نام خانوادگي استاد راهنما:

 امضاء تاريخ   نام و نام خانوادگي استاد مشاور :

 



 

 ب. نظرية كميتة تخصصي گروه دربارة :      

      

  

 

    

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 
         

 

 پ : تلييد نهايي       

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 موضوع تحقيق  پايان نامة خانم/ آقاي :  

          □دكتراي حرفه اي                    □ دانشجوي مقطع : كارشناسي ارشد

 رشته :  

 تحت عنوان :  

 

ت رفگقرار   رأي مورد تصويب اعضاء □از  رأي  □يا با تعداد  □ اتفاق آراكميتة تخصصي گروه مطرح شد و به               درجلسة مورخ

 .    □ نگرفتقرار   □

 

 ء:امضا                           :تاريخ                                  :مدير گروه 

 ارتباط داشتن موضوع تحقيق  ا رشتة تحصيلي دانشجو :    

 ارتباط ندارد     فرعي دارد ط ارتبا       □د رتباط دارا    

 يد  ودن موضوع :دج    ج    

 □خير                □ر ايران  ليد         □ لي          

 ف  نيادي و كار ردي :اهدا    اه    

 □مطلوب نيست    □قا ل دسترسي نيست        □قا ل دسترسي است        

 تعريف مسلله : .1

 □رسا نيست                □رسااست   .2

 فرضيات : .3

 □ درست تدوين نشده و ناقص است      □رست تدوين شده استد     

 تحقيق دانشجو : روش      ر    

 □ مناسب نيست                         □مناسب است       

 چارچوب طرح :عنوان و   ا م    

 □  رخوردار نيستاز انسجام          □زانسجام  رخورداراست ا     

 

  

 امضاء نوع رأي سمت و تخصص نام و نام خانوادگي رديف

1     

2     

3     

4     

5     

 



                    

 

 

 

 

                                                                           مدير گروه                                                                                         

 تاريخ                                                 

 امضاء                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت. نظرية شوراي پژوهشي دانشگاه :

 موضوع و طرح تحقيق پايان نامة آقاي / خانم  

 :  كارشناسي ارشد انشجوي مقطعد

 كميتة تخصصي مر وط رسيده  ودح در جلسة مورخ :كه  ه تصويب 

 شوراي پژوهشي دانشگاه مطرح شد و پس از  حث و تبادل نظر مورد تصويب اكثريت اعضا تتعداد    نفر(

 قرار گرفت / نگرفت.

 

 نوع رأي  نام خانوادگي نام و رديف

 تموافق يا مخالف(

 توضيحات امضاء

 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

11     

 

 امضاء تاريخ نام و نام خانوادگي معاون پژوهشي واحد

   

 تاريخ ثبت شمارة ثبت در امور پژوهشي واحد

  

 



 

 
 
 
 
 

 باسمه تعالي

 

 : .................مدير محترم گروه كارشناسي ارشد
 با سلام واحترام

 

 اينجانب............................................دانشجوي كارشناسي ارشد رشته..................................با  

 

 تكراري بودنتيكه در هر جلسه شماره دانشجويي.......................................متعهد مي شوم در صور

  

 ها و عواقب بعدي را بر عهده بگيرم. مسئوليت پايان نامه اينجانب مشخص گرديد،كليه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام و نام خانوادگي:

 

 امضاء:

 

 تاريخ:
 


