
 

 ٭  2يش اقبالين بخشاي؛ نسر1زادهيمحسن تهران

ل يقرار خواهد گرفت. تحل ي( مورد بررسيمعمول و ژهي)و يفولاد يخمش يهاقاب يان مقاله عملکرد لرزهيدر ا

طبقه بر اساس  15و  11، 5 يخمش يهاقاب يبر رو ير خطيغ يخچه زمانيتار يکيناميو د يکيمعادل، استات يکياستات

 يارهايد انجام شده است و عملکرد اعضا با توجه به معيجد يان ضوابط لرزهيو همچن 2011نامه نييش سوم آيرايو

اس شده )بر اساس يمق يهانگاشتاز شتاب يخچه زمانيز تاريد. در آنالين گردييران تعيا يالرزه يدستورالعمل بهساز

ز بر اساس يها نقاب يرفتار اعضا ياستفاده شده است. مدلساز 3تايو لوماپر 2الي، امپر1جينورتر يها( زلزله2011نامه نييآ

ژه که بر يو يخمش يهاان قابيانجام گرفته است. در پا 3D performافزار ران و با نرميا يالرزه يدستورالعمل بهساز

که عملکرد آنها در محدوده  يدند به طوريگرد يد طرح شده بودند، بر اساس عملکرد طراحيجد يااساس ضوابط لرزه

 نامه قرار گرفت. نيياهداف آ
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ABATRACT 

In  this paper, seismic performance of steel moment frames is investigated. Linear static and nonlinear 

static and dynamic of time history analysis have been performed on the usual and special steel moment 

resistant of 5, 10, 15 stories frames according to third addition of 2800 certification and new seismic rules 

and the performance of the members have bring under consideration. In the time history analysis, scaled 

seismographs of Northridge, Lomaprieta and Imperial valley earthquakes are used. At the end, special 

moment frames that were designed according to new seismic rules, have been designed on performance, has 

placed on limitation of certification goals. 
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آنها تحت  يبا طراح ياديز يهاها تفاوتسازه ياطرح لرزه

ن يتأم يادارد. در واقع هدف از طرح لرزه يکياستات ياثر بارها

مقابله با  يلازم برا يريد شکل پذيست بلکه بايمقاومت اجزاء ن

زلزله در اعضاء سازه و اتصالات آن وجود داشته  يروين

ن يين نداشتن در تعيقيل يه به دلاست ک يادآوريباشد. لازم به 

 دارد.  ياژهيت وياهم يريپذن شکلياز زلزله تأم يناش يبارها

ن جرم، خواص يياز کمبود دقت در تع ين ناشيقين عدم يا

در نظر  يسازه و شتاب وارده به سازه است. برا يکيناميد

توان نام برد. در يها دو روش مگرفتن اثر زلزله در ساختمان

شود، زلزله بصورت يشناخته م ييرويکه با روش نروش اول 

و  يل خطيگردد و بعد از انجام تحليرو بر سازه اعمال مين

   انتخاب يااعضاء، مقاطع به گونه يداخل يروهاياستخراج ن

اعضا باشد.  يداخل يروهايت آنها بزرگتر از نيشوند که ظرفيم

  يالرزه يک روش شناخته شده در طراحين روش يا

باشد. در يم ير مکانييروش تغ ،ها است. روش دومختمانسا

ر يي، تغير خطيل غين روش بعد از اعمال زلزله و انجام تحليا

 گردد. يسه ميت آنها مقايشکل اعضاء با ظرف

بر اساس  يفعل يهانامهنييدر اکثر آ يطراح يهاروش

رفتار  يقات رويکه تحقيگردند. در حالين مييار مقاومت تعيمع

دهد که مقاومت ير نشان مياخ يهاها در برابر زلزلهختمانسا

 يش مقاومت لزوماً به معنايباشد و افزا يار مناسبيتواند معينم

 يد به جايجد يهانامهنيين در آيباشد. بنابراينم يمنيش ايافزا

    سازه استفاده يطراح يار رفتار برايار مقاومت از معيمع

 [. 1ند ]ينمايم

ژه يو يطبقه فولاد 15و  11، 5 يخمش يهااله قابن مقيدر ا

متر و  4ها اند. طول دهانهمورد مطالعه قرار گرفته يو معمول

 يکيل استاتيها تحت تحلباشد. ابتدا قابيمتر م 3ارتفاع طبقات 

و  11ب رفتار يژه با ضريو يرند. قاب خمشيگيمعادل قرار م

 . باشديم 5ب رفتار يبا ضر يمعمول يقاب خمش

 يير جابجاي، مقاديخط يکيل استاتينکه در تحليبا توجه به ا

آن در نظر گرفته  ياز حد واقع يترنييار پايزلزله در حد بس

جاد مفاصل يشود که سازه با ايفرض م يشده و از طرف

ل ينجا از تحليباشد، لذا در ايک قادر به تحمل زلزله ميپلاست

جاد مفاصل يااستفاده شده تا محل  ير خطيغ يکياستات

 يت عملکرد سازه مورد بررسيها و در نهايک و خرابيپلاست

ر يي، تغيش بار جانبين روش همزمان با افزايرد. در ايقرار گ

ن روش يرند. ايگيتحت نظر قرار م يداخل يروهايشکل و ن

 . است با وجود دو تفاوت يخط يکيل استاتيمشابه روش تحل

ل وارد يازه در تحلس يتک تک اجزا ير خطيالف( رفتار غ

 شود. يم

ر يياعمال بار مشخص، بر حسب تغ يب( اثر زلزله به جا

 شود. ين مييشکل تع

 يکيل استاتيتر از تحلدهيچين روش به مراتب پيهر چند ا

سازه را بهتر نشان  يج حاصل از رفتار واقعياست، اما نتا يخط

 دهد. بريارائه م يطراح يبرا يدتريدهد و اطلاعات مفيم

ن يحاصل از ا يداخل يروهاي، نيل خطيتحل يهاخلاف روش

مصالح، برابر با  ير خطيل در نظر گرفتن رفتار غيروش، به دل

 ر مورد انتظار تحت زلزله طرح است. يمقاد

 ير خطير رفتار غيين روش آن است که تغيب اياز معا يکي

م يبه طور مستق يل حرکات رفت و برگشتيسازه به دل ياجزا

ک چهارم دوره ين روش فقط يرا در ايشود. زيگرفته نمدر نظر 

 [. 2گردد ]يم يتناوب ارتعاش بررس

تحت ثبت  يخمش يهاعملکرد قاب يلذا به منظور بررس

توسط  ير خطيغ يخچه زمانيتار يکيناميل دي، تحليزلزله واقع

 يهانگاشت( شتابyو  x ي)در دو راستا يسه جفت مؤلفه افق

ال انجام يتا و امپريج، لوماپرينورتر يهااس شده زلزلهيمق

ل، يمورد استفاده در تحل يهانگاشتگرفت. در انتخاب شتاب

زا و فاصله از گسل، ساز و کار چشمه لرزه ،زلزله يآثار بزرگ

نگاشت محل ساختمان با محل ثبت شتاب يشناسط لرزهيشرا

و اثر چشمه  P-Δها اثر ليدر تحل .مورد توجه واقع شده است

 صال در نظر گرفته شده است. ات

 

است. چون  37stمصالح بکار رفته در اعضا، فولاد 

   را سازه در دفترچه محاسبات موجود مشخصات مصالح 

ساخت  ين مصالح براييتوان بعنوان مشخصات کرانه پايم

فتار ساختمان را از ر يکه بتواند برآورد مناسب) يليمدل تحل

که مشخصات مورد انتظار يدر نظر گرفت، در صورت(بدست دهد

م و ين تنش تسليير کرانه پايتوان مقاديمصالح لازم باشد، م

[. مقاطع 2ضرب نمود ] 1/1مصالح را در عدد  ييمقاومت نها

 ها است. ستون يبرا HE-Bرها و يت يبرا IPEن سازه از نوع يا

 

بات يه ترکيد، با در نظر گرفتن کليجد ياطبق ضوابط لرزه

 ،[4ساختمان ] يارائه شده در مبحث ششم مقررات مل يبارگذار

ر در يشامل زلزله مندرج در آن به صورت ز يبات بارگذاريترک



 

 . رونديبکار م يطراح
(D + L + S + S ± E )57/0 

D ± E 6/0 

D ه، بار مردL  ،بار زندهE  بار زلزله وS باشد. يبار برف م 

مجاز بدون  يها، تنشيبات بارگذارين ترکيبا استفاده از ا

 گردند. ين مييتع %33ش يافزا

 ياجزا يل و طراحين ضوابط در تحلين بر اساس ايهمچن

ک در يل مفصل پلاستي، محل تشکيالرزه يستم باربر جانبيس

ر از کنار ستون فاصله يت زه نصف عمقد به اندايرها حداقل بايت

ر از کنار يبرابر عمق ت 5/1د از ين فاصله نبايداشته باشد. ا

 [. 5شتر باشد ]يستون ب

ژه يو يخمش يهاموجود، در قاب يابر اساس ضوابط لرزه

برقرار باشد. اما در  يستون قو -فير ضعيد شرط تيبا

به  ير برآورده شود، لزوميط زياز شرا يکيکه  يصورت

 ست. ين شرط نيا يبرقرار

 يبرا Fy 4/1تر از کوچک يبا تنش محور يهاالف( ستون

 . يبات بارگذاريتمام ترک

آن  يجانب يکه مقاومت برش ياها در هر طبقهب( ستون

 [. 2باشد ] يبزرگتر از طبقه فوقان 51%

ر در نظر يد بند الف به صورت زيجد يادر ضوابط لرزه

 گرفته شده است: 

ک از يکه هر  Fy 2/1کوچکتر از  يبا تنش محور يهاستون

 ند: يز برآورده نماير را نيضوابط ز

طبقه  يهاک طبقه و ستوني يهاساختمان يهاالف( ستون

 چند طبقه.  يهاآخر ساختمان

کل برش  %21که مجموع سهم برش آنها از  ييهاب( ستون

سهم برش  %33از آنها از  کدامطبقه مورد نظر کمتر بوده و هر 

 [. 5شتر نباشد ]يآن طبقه ب

ستون  -فير ضعيگردد، شرط تيطور که ملاحظه مهمان

در سازه  يشتريب يهاد، بر ستونيبر اساس ضوابط جد يقو

 گردد. ياعمال م

 

ر شکل اعضا پس از ييتغ -روي، نمودار نير خطيل غيدر تحل

 يالرزه يلعمل بهسازطبق دستورا ير خطيورود به مرحله غ

 د. يف گرديتعر

 

ب يطبقه به ترت 15و  11، 5 يخمش يهات قابينمودار ظرف

 ( نشان داده شده است. 3( تا )1) يهادر شکل
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ع يطبقه حاصل از توز 5 يخمش يهات قابي(: نمودار ظرف1شکل )

 1/1( d+l) يبار ثقل کنواخت بعد از اعمالي يبار جانب
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طبقه حاصل از  11 يخمش يهات قابي(: نمودار ظرف2شکل )

  1/1( d+l) يکنواخت بعد از اعمال بار ثقلي يع بار جانبيتوز
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ع بار يطبقه حاصل از توز 15 يهات قابيظرف ي(: منحن3شکل )

  1/1( d+l) يعد از اعمال بار ثقلکنواخت بي يجانب

ژه يو يب مربوط به قاب خمشيبه ترت o و s ،s-newم يعلا

ژه طرح يو ي، قاب خمش2011نامه نييطرح شده بر اساس آ

باشند. يم يمعمول يقاب خمش و ديشده بر اساس ضوابط جد

ژه به يقاب و يب رفتار بزرگتر برايبا توجه به ضر يبطور کل

ن مثال يرتر باشد اما در ايپذد شکليستم باين سيرسد اينظر م

ها قاب مذکور رها و ارتفاع ستونيخاص با توجه به ابعادهانه ت

برخوردار است. چون با لحاظ نمودن  ينسبتاً از مقاومت بالاتر

ر يژه از جمله ضابطه تيو ير ضوابط مربوط به قاب خمشيسا

 د.ريگير قرار ميتحت تأث يج طراحينتا ي،ف ستون قويضع



 

 

طبقه  15و  11، 5 يهااز قاب يي( اعضا3( تا )1در جداول )

 اند. گذشته است، آورده شده LSکه سطح عملکرد آنها از 

 يمنيتر از انييطبقه با عملکرد پا 5 يهاقاب ي(: اعضا1جدول )

 ل پوش اور يدر تحل يجان

 گذشته است.  LSاعضايي که سطح عملکرد آنها از 

 طبقه ويژه فعلي  5 ي طبقه اول ستون ميان

 طبقه معمولي  5 مياني طبقه دوم  هاي طبقه اول + ستونستون

 طبقه ويژه جديد  5 ستون مياني طبقه اول 

 يمنيتر از انييطبقه با عملکرد پا 11 يهاقاب ي(: اعضا2جدول )

 ل پوش اوريدر تحل يجان

 گذشته است.  LSاعضايي که سطح عملکرد آنها از 

 طبقه ويژه فعلي  11 2و  1ستون مياني طبقات 

 طبقه معمولي  11 3و  2، 1هاي مياني طبقات ستون

 طبقه ويژه جديد  11 2و  1ستون مياني طبقات 

 يمنيتر از انييطبقه با عملکرد پا 15 يهاقاب ي(: اعضا3جدول )

 ل پوش اوريدر تحل يجان

 . گذشته است LSاعضايي که سطح عملکرد آنها از 

 طبقه ويژه فعلي  15 هاي طبقه اول + ستون مياني طبقه دوم ستون

 طبقه معمولي  15  5و2،3،4 مياني طبقات هاي طبقه اول+ستونستون

 طبقه ويژه جديد  15  4و2،3مياني طبقات  هاي طبقه اول + ستونستون

 

حاصل از  يروهاياعضا بر اساس ن ينکه طراحيبا توجه به ا

رفتار  يانجام شده است، بعد از بررس يخط يکيل استاتيتحل

جداول  ها طبقاز آن يد که تعدادياعضا مشخص گرد ير خطيغ

گر يستند و از طرف دين يجان يمنيفوق، در سطح عملکرد ا

هستند که سطح  يطبقات فوقان يرهاياز ستونها و ت يتعداد

 از است. يش از حد مورد نيعملکرد آنها بالا و ب

 

عملکرد چشمه اتصال، رفتار چشمه اتصال  يبررس يبرا

ر يو با فرض امکان ورود به منطقه غ يطبق دستورالعمل بهساز

 يهاليه تحليجه بعد از انجام کليد. در نتيمدل گرد يخط

اتصال در  يها، رفتار چشمهير خطيغ يکيناميو د يکياستات

 خواهد ماند.  يباق يمحدوده خط

 

نامه نييها طبق آنگاشتاس درآوردن شتابيبه مق يبرا

 يها )سه جفت مؤلفه افقنگاشته شتابي، ابتدا کل2011زلزله 

 ( به مقدار حداکثر خودyو  x يها در دو راستانگاشتشتاب

 يبرا seismosignalافزار ف پاسخ آنها با نرمياس شده و طيمق

        اسخ هر زوج ف پيمحاسبه شد. سپس ط %5 ييرايم

-نيانگيب و مينگاشت به روش جذر مجموع مربعات، ترکشتاب

ف يف حاصل با طيسه طياس پس از مقايب مقيشد. ضر يريگ

ن شده و در ييتع T 5/1تا T 2/1طرح استاندارد، در محدوده 

اس يب مقيد. ضرياس شده ضرب گرديمق يهانگاشتشتاب

طبقه  5 يهاقاب يبرامم شتاب ثقل يبا ماکز يهانگاشتشتاب

 2/1طبقه  15 يهاقاب يو برا 72/1طبقه  11 يهاقاب ي، برا5/1

ز شده و از يها آنالنگاشته شتابيد. سازه تحت کليمحاسبه گرد

    سازه استفاده  ياعضا يج آنها در طراحين نتايتريبحران

 م. يينمايم

مورد استفاده به شرح جداول  يهانگاشتمشخصات شتاب

 باشد: يمر يز

ل ي  مورد استفاده در تحل يها(: مشخصات شتابنگاشت4جدول )

  ير خطيغ يکيناميد

sM USGS زلزله فاصله از گسل خاک 

7/2 C 2/2 NORTHRIDGE 

2/2 C 2/11 IMPERIAL 

1/7 C 2/11 LOMA PRIETA 

 

نگاشت که سطح عملکرد آنها تحت سه جفت شتاب يياعضا

گذشته است،  يجان يمنيال از سطح ايا و امپرتيج، لوماپرينورتر

 يع بار جانبياند )تحت توز( آورده شده7( تا )5در جداول )

 (:1/1( d+l) يکنواخت بعد از اعمال بار ثقلي

ير خطيغ يکيناميل ديدر تحل يجانب يمنيتر از انييطبقه با عملکرد پا 5 يهاقاب ي(: اعضا5جدول )

  نورتريج لوماپريتا امپريال

y x y x y x  

 طبقه ويژه فعلي 5 1ستون مياني طبقه  1ستون مياني طبقه  - 1ستون مياني طبقه  - 1ستون مياني طبقه 

ستون مياني طبقات 

 2و1

ستون مياني طبقات 

 2و1

ستون مياني طبقات 

 2و1
- 

ستون مياني طبقات 

 2و1

و  1ستون مياني طبقات 

2 
 طبقه معمولي 5

 1ستون مياني طبقه  - 1ستون مياني طبقه  - -
وستون 3تيرهاي طبقه

 1مياني طبقه
 طبقه ويژه جديد 5

 



 

 ير خطيغ يکيناميل ديدر تحل يجان يمنيتر از انييطبقه با عملکرد پا 11 يهاقاب ي(: اعضا2جدول )

  نورتريج لوماپريتا امپريال

y x y x y x  

ستون مياني طبقات 

 1و تيرهاي طبقه 3و2
 - 3و2ستون مياني طبقه -

مياني طبقات  ستون

 3و2
 3و2مياني طبقات  ستون

طبقه ويژه  11قاب 

 جديد 

مياني طبقات  ستون

 1و تيرهاي طبقه3و1،2
 1مياني طبقه ستون

مياني  ستون

 3و1،2طبقات
- 

مياني طبقات  ستون

 3و1،2

مياني  ستون

 3و1،2طبقات

طبقه  11قاب 

 معمولي

مياني طبقات  ستون

 1و تيرهاي طبقه  1،2
 1مياني طبقه ستون

مياني طبقات  ستون

 2و1
- 

ستون مياني طبقات 

 2و1
 2و1مياني طبقات  ستون

طبقه ويژه  11قاب 

نامه بر طبق آيين

 فعلي

 

 ير خطيغ يکيناميل ديدر تحل يجان يمنيتر از انييطبقه با عملکرد پا 15 يهاقاب ي(: اعضا7جدول )

  رتريجنو لوماپريتا امپريال

y x y x y x  

 4و1هاي طبقه ستون

مياني طبقات  ستون

 3و2

ستون مياني طبقه 

 اول

و  1هاي طبقهستون

 2مياني طبقه  ستون

ستون مياني طبقه 

 اول

و  1هاي طبقهستون

، 2مياني طبقات  ستون

 4و3

و  1هاي طبقهستون

، 2مياني طبقات  ستون

 4و3

طبقه  15

 ويژه جديد 

و 2و1هاي طبقهستون

مياني طبقات  ستون

 5و4، 3

هاي ستون

 و ستون1طبقه

، 2مياني طبقات 

 4و3

هاي طبقه اول+ ستون

هاي مياني طبقات ستون

 5و4، 3، 2

و 1هاي طبقه ستون

ستون مياني طبقه 

2 

و 2و 1هاي طبقهستون

، 3ستون مياني طبقات 

 5و4

و  3و1هاي طبقه ستون

، 3ستون مياني طبقات 

 5و4

طبقه  15

 معمولي

هاي طبقه اول ستون

مياني طبقات  و ستون

 0و7، 2

هاي طبقه ستون

 اول و ستون

و  2مياني طبقات 

3 

و 2و1هاي طبقهستون

، 3مياني طبقات  ستون

 0و7، 2، 5، 4

هاي طبقه ستون

 اول

طبقه  5هاي ستون

هاي مياني اول+ ستون

 0و7، 2طبقات 

طبقه  5هاي ستون

مياني  اول+ ستون

 0و7، 2طبقات 

طبقه  15

 ويژه معمولي

 

 

 يکيناميد يهاليتحل يبام برا ييه و جابجايبرش پا

در  ير خطيغ يکياستات ليو تحل ير خطيغ يخچه زمانيتار

 ( نشان داده شده است. 12( تا )0جداول )

 

ژه طبق يطبقه و 5بام قاب  ييجابجا -هي(: نمودار برش پا0جدول )

  ياد لرزهيضوابط جد

   جابجايي بام پايهبرش 

40277 3523/1 x 
 نورتريج

41122 1050/1 y 

12523 1231/1 x 
 لوماپريتا

42213 1231/1 y 

32207 1745/1 x 
 امپريال

42022 2330/1 y 

 استاتيکي غير خطي 1022/1 45121

 

 

 

 

 يطبقه معمول 5بام قاب  ييجابجا-هي(: نمودار برش پا2جدول )

   جابجايي بام برش پايه

45241 3240/1 x 
 نورتريج

32241 1212/1 y 

12021 12214/1 x 
 لوماپريتا

41201 1703/1 y 

31121 1503/1 x 
 امپريال

42431 2302/1 y 

 استاتيکي غير خطي 1232/1 41751

 

ن ييژه طبقه آيطبقه و 5بام قاب  ييجابجا-هي(: برش پا11جدول )

  ينامه فعل

   جابجايي بام برش پايه

42104 3252/1 x 
 نورتريج

41340 1070/1 y 

1223 12301/1 x 
 لوماپريتا

42423 1713/1 y 

31230 1273/1 x 
 امپريال

43123 2124/1 y 

 استاتيکي غير خطي 12125/1 44151



 

ژه بر طب ق  يطبقه و 11بام قاب  ييجابجا-هي(: برش پا11جدول )

 د يجد ياضوابط لرزه

   جابجايي بام برش پايه

21321 4252/1 x 
 نورتريج

74521 3513/1 y 

37171 10114/1 x 
 لوماپريتا

71241 2571/1 y 

51141 2142/1 x 
 امپريال

22771 5421/1 y 

 استاتيکي غير خطي 2753/1 72121

 

 يطبقه معمول 11بام قاب  ييجابجا-هي(: برش پا12جدول )

   جابجايي بام برش پايه

00201 4123/1 x 
 نورتريج

73201 3322/1 y 

37511 172/1 x 
 لوماپريتا

71211 2531/1 y 

51311 2132/1 x 
 امپريال

22121 5272/1 y 

 استاتيکي غير خطي 2225/1 72311

 

ژه طب ق  ي  طبق ه و  11بام ق اب   ييجابجا-هي(: برش پا13جدول )

 ينامه فعلنييآ

   جابجايي بام برش پايه

02421 4110/1 x 
 نورتريج

71531 3322/1 y 

37121 17252/1 x 
 لوماپريتا

71121 2524/1 y 

42271 2124/1 x 
 امپريال

22211 5127/1 y 

 استاتيکي غير خطي 2520/1 73011

 

ژه طب ق  ي  طبق ه و  15بام ق اب   ييجابجا-هي(: برش پا14جدول )

 د يجد ياضوابط لرزه

   جابجايي بام برش پايه

125211 7214/1 x 
 نورتريج

124011 7230/1 y 

74211 2042/1 x 
 لوماپريتا

115411 3703/1 y 

01701 3010/1 x 
 امپريال

115211 2070/1 y 

 استاتيکي غير خطي 51445/1 70751

 

 

 

 يطبقه معمول 15بام قاب  ييجابجا-هي(: برش پا15جدول )

   جابجايي بام برش پايه

111511 701/1 x 
 نورتريج

111211 705/1 y 

22211 3122/1 x 
 لوماپريتا

117311 3252/1 y 

21111 3571/1 x 
 امپريال

114311 2212/1 y 

 استاتيکي غير خطي 4402/1 00011

 

-نييژه طبق آيطبقه و 15بام قاب  ييجابجا-هي(: برش پا12جدول )

 ينامه فعل

   جابجايي بام برش پايه

112211 712/1 x 
 نورتريج

112511 712/1 y 

74511 2023/1 x 
 لوماپريتا

113211 3722/1 y 

70721 3010/1 x 
 امپريال

11011 2722/1 y 

 استاتيکي غير خطي 5145/1 70751

 

 ير خطيبر اساس عملکرد، عملکرد غ يدر روش طراح

 ير مکان به جاييرد و تغيگيقرار م يسازه مورد بررس ياجزا

شود. به ينظر گرفته م ن شاخص دريتررو به عنوان مناسبين

ها، در صورت از سازه يتريتوان رفتار واقعيل مين دليهم

 [. 7ک زلزله مشخص بدست آورد ]يوقوع 

انجام شده  يابر اساس عملکرد به گونه ينجا طراحيدر ا

 يجانب يمنيه اعضا در محدوده اياست که هم سطح عملکرد کل

ت يجاد ظرفياز اارائه گردد و  يرد و هم طرح اقتصاديقرار بگ

 ز گردد. يپره ياضاف

ن بخش يکه در ا يين نمودارهايبا توجه به جداول و همچن

شده بر اساس  يطراح يهاگردد که در قابياند مشخص مآمده

ها بر قاب ياز اعضا يها، سطح عملکرد برخنامهنييضوابط آ

( گذشته است و LS) يجان يمنيخلاف انتظار، از سطح عملکرد ا

ژه در طبقات ياز اعضا به و يت بعضياز عمده ظرف ياز طرف

حالت  ينکه به لحاظ اقتصاديا ياستفاده نشده است. برا يفوقان

ه اعضا در محدوده سطح ين کليجاد شود و همچنينه ايبه

ژه که طبق يو يهاقاب يرند، بر رويقرار بگ يجان يمنيعملکرد ا

ه بود، ديطرح گرد 2011نامه نييوست دوم آيد پيس جديشنويپ

بر اساس عملکرد انجام گرفت. همانطور که در  يطراح

ه يزان جذب برش پايشود، مي( مشاهده م2( تا )4) ينمودارها



 

ش يافزا يختگيک قبل از گسير شکل پلاستييکاهش و امکان تغ

 . اندرتر شدهيپذها انعطافافته است و قابي

 

ح شده طبق ضوابط ژه طريو يخمش يهات قابينمودار ظرف

    بر اساس عملکرد در  يد قبل و بعد از طراحيجد يالرزه

 اند. ( آورده شده2( تا )4) يهاشکل
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بر  يژه قبل و بعد از طراحيطبقه و 5ت قاب ي(: نمودار ظرف4شکل )

 اساس عملکرد

 

  
 يژه قبل و بعد از طراحيطبقه و 11ت قاب ي(: نمودار ظرف5شکل )

 بر اساس عملکرد

 

  
 يژه قبل و بعد از طراحيطبقه و 15ت قاب ي(: نمودار ظرف2شکل )

 بر اساس عملکرد 

 

بر اساس  يشود، بعد از طراحيهمانطور که ملاحظه م

 ف تقاضا ويسازه، ط يريپذش شکليعملکرد، به علت افزا

افته است. البته ير ييافته و محل نقطه عملکرد تغيت کاهش يظرف

باشد و نمودار يم يجان يمنيسطح عملکرد مورد نظر، سطح ا

 زش ادامه دارد. يرفتار سازه تا مرحله فرور

 

ها نگاشتبام حاصل از شتاب ييه و جابجاير برش پايمقاد

ر مربوط به ياند و با مقاد( آورده شده27( تا )25داول )در ج

 سه شده است. يمقا ير خطيغ يکيل استاتيتحل

 

 يکيناميل ديبام حاصل از تحل ييه و جابجاي(: برش پا17جدول )

 طبقه  5قاب  ير خطيغ

   جابجايي بام برش پايه

45171 3725/1 x 
 نورتريج

41101 1253/1 y 

12241 12230/1 x 
 پريتالوما

41221 1727/1 y 

31271 1231/1 x 
 امپريال

42221 2514/1 y 

 استاتيکي غير خطي 1201/1 43151

 

 يکيناميل ديبام حاصل از تحل ييه و جابجاي(: برش پا10جدول )

 طبقه  11قاب  ير خطيغ

   جابجايي بام برش پايه

42151 4300/1 x 
 نورتريج

40471 442/1 y 

31511 1222/1 x 
 ماپريتالو

40111 2255/1 y 

20271 2102/1 x 
 امپريال

54221 4550/1 y 

 استاتيکي غير خطي 3215/1 54321

 

 يکيناميل ديبام حاصل از تحل ييه و جابجاي(: برش پا12جدول )

 طبقه  15قاب  ير خطيغ

   جابجايي بام برش پايه

114211 0222/1 x 
 نورتريج

114311 0220/1 y 

74421 3327/1 x 
 لوماپريتا

115311 4115/1 y 

22011 4122/1 x 
 امپريال

110011 2222/1 y 

 استاتيکي غير خطي 5722/1 22521



 

 

در نظر گرفته شده  يهاالف( با توجه به مفروضات و مدل

-نگاشتحاصل از شتاب يجانب يروهايسه نيق، مقاين تحقيدر ا

ر يغ يکيل استاتيتحلحاصل از  يجانب يروهاير نيها با مقاد

 يشتر که اثر مودهايبا ارتفاع ب يهاژه در مورد قابيبه و يخط

 يکيناميل دياز لزوم انجام تحل يشود، حاکيبالاتر مطرح م

ها بر ها است. رفتار نامناسب قابن قابيا يبرا يخچه زمانيتار

بر  ير خطيغ يکينسبت به استات يخچه زمانيل تارياساس تحل

نامه نييها بر اساس آنگاشتدرآوردن شتاب اسيخلاف به مق

 باشد. ي( م2011زلزله )استاندارد 

بر واکنش  يها اثرات مهمات فرکانس زلزلهيب( خصوص

ن، يحرکات زم ييها داشته و نوسانات شتاب و جابجاسازه

اعضا در هر دو  يريپذر نسبت شکليرا بر مقاد يمير مستقيتأث

اس ينجا با وجود به مقيدارد. در ا يستم باربر جانبيس

ر حداکثر شتاب يکسان بودن مقاديها و نگاشتدرآوردن شتاب

  جاديرا بر سازه ا يها اثرات متفاوتنگاشته شتابيدر کل

 اند. نموده

د منجر يجد يادر نظر گرفتن ضوابط لرزه يج( به طور کل

 ت قاب شده است. يش ظرفيبه افزا

ها اغلب از قاب يريپذد، شکليجد ياد( طبق ضوابط لرزه

محدود  يارها در فاصلهيک تير الاستيغ يهار شکلييق تغيطر

ر به يشود و چشمه اتصال، اتصال تين مياز کنار ستون تأم

ز ينجا نيمانند. در ايم يک باقيها بصورت الاستستون و ستون

عملکرد چشه اتصال، رفتار چشمه اتصال طبق  يبررس يبرا

ر يا فرض امکان ورود به منطقه غو ب يبهساز دستورالعمل

 يهاليه تحلينکه بعد از انجام کليجه ايد. نتيمدل گرد يخط

اتصال در  يها، رفتار چشمهير خطيغ يکيناميو د يکياستات

 ماند. يم يباق يمحدوده خط

شده در  يطراح يهاعملکرد قاب يه( همانطور که از بررس

نامه نييضوابط آ هيو کل يالرزه يهايروق بر اساس نين تحقيا

 يت اعضايجهت تقو ياز به بازنگريها نقاب يد،آيبر م 2011

به روش  ين است که در طراحير و ستون دارند. اما نکته ايت

 مجدد وجود ندارد.  يجهت طراح ييچگونه الگويه ييروين

ر شکل ييبر اساس عملکرد، امکان تحمل تغ يو( در طراح

سازه فراهم شده است. لذا  يرتر برايپذشتر و رفتار انعطافيب

شتر يب ييه کمتر و تحمل جابجايقاب حاصل با جذب برش پا

 دهد. يرا نشان م ي، رفتار بهتريختگيقبل از گس
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