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بادبندهاي   هاي فولادي ساده با اي قاببررسي عملكرد لرزه

 برون محور

 2؛ حامد همراه٭ 1يريام يجواد واثق

 چكيده
اي هايي با رفتار لرزهو نياز به فضاسازي مطلوب ، لزوم احداث سازهها امروزه با توسعه سطح زندگي انسان

هاي  شود. از اين رو استفاده از سيستماحساس مي ،هاي معماري متفاوتمطمئن، اقتصادي و مناسب براي جانمايي

توسط پروفسور پوپوف ابداع شده  7711پذيري بالا كه در سال اي فولادي با بادبندهاي برون محور با شكلسازه

 با استفاده از مطالعه برها رسد. در اين پژوهش به بررسي رفتار واقعي اين سيستماست، بسيار مناسب به نظر مي

پردازيم. رويكرد پايه در اين پژوهش جهت بررسي ضريب رفتار با توجه به استفاده از يب رفتار آنها ميوي ضرر

به پذيري و اضافه مقاومت موجود در سازه از روي منحني ظرفيت سازه ايران، مطالعه اثرات شكل 0022استاندارد 

بق با نياز ساخت و ساز مرسوم، داراي قاب هاي ساختماني منط قاب نيبنابرا. ل بارافزون استيدست آمده از تحل

ضعف  دهنده است. نتايج حاصل نشانشده بادبندي برون محور با خروج از مركزيت و تعداد طبقات متفاوت بررسي 

در قبول ( 7801سوم ) شويراي 0022پذيري آيين نامه ها بر اساس ضوابط شكلهاي طراحي شده در اين مدلسازه

اي مناسب بايد از . لذا به منظور حصول رفتار لرزهن نامه هستندييزلزله آ يروياز و تحمل نمج يينها يرشكل هاييتغ

 ضريب رفتار كمتر و يا محدوديت تغيير مكان به مقادير كمتر از ضوابط موجود استفاده كرد.

  كليديكلمات 
 ضافه مقاومت، ضريب رفتار پذيري، ابادبند برون محور، شكلمنحني ظرفيت، ، ل بارافزونيتحلاي، عملكرد لرزه

Investigation on Seismic Behavior of Ecentrice Braced 

Frames 

J. Vaseghi A.; H. Hamrah 

ABSTRACT 

Now a days, improvement of human life and requirements to make suitable space cause to making 

structures with confident and safe seismic behaviror in earthquake ,economical and architectural aims. In this 

way, eccentric braced frames with high ductility that innovated by Popov in 1977 are very useful. In this 

research, visual behavior of this systems of structures ecentrice braced frames (EBF) with R factor studying 

has been considered. The base method in this research for studying R factor is investigation of ductility and 

extra resistance in frames by capacity spectra of structures resulted from static nonlinear analysis. For 

reaching this idea, the structural cases with public construction method have been considered. Finally, the 

results showd that the structures designed by Iranian standard code NO.2800-84 rules are weak in acceptance 

of allowed ultimate deforming and resistance of earthquake design force in standard 2800-84. So, for 

reaching to suitable seismic behavior of structure in earthquake, lower R factor and lower allowed 

displacement for design of this structures should be used. 
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 مقدمه -1

هاي زلزله به طور ضمني نامهضوابط موجود در آيين

ن بيان يها را چناي براي ساختمانهدف از طراحي لرزه

 اند:کرده

کنند؛ هاي با شدت کم را بدون ايجاد خسارت تحملزلزله -

هاي کوچک را که در رود که اين تحريکياز يک سازه انتظار م

صورت ارتجاعي و ه بافتد، طول عمر سازه به دفعات اتفاق مي

 بدون ايجاد تسليم تحمل کند. 

هاي با شدت متوسط را با ايجاد خسارات بسيار زلزله -

اي تحمل نمايند اي و مقداري خسارات غير سازهجزئي سازه

رود که خسارات ميکه با طرح و اجراي مناسب، انتظار 

 اي در اين محدوده قابل تعمير باشد . سازه

هاي شديد را بدون فروريزي تحمل کنند و تلفات زلزله -

هاي با اهميت زياد بايد علاوه بر  جاني نداشته باشند. ساختمان

 برداري خود نيز قرار داشته باشند.ايستايي در سطح بهره

سازي در مقاومبر طبق معيارهاي فوق ، توجه اصلي در 

برابر زلزله به ايمني جاني معطوف است؛ يعني جلوگيري از 

اي که در طول عمر سازه فروريزي تحت شديدترين زلزله

اي طراحي شده اي که بر اساس چنين فلسفهمحتمل است. سازه

گيرد که آن را به اي قرار ميباشد، تحت نيروهاي زلزله

ها براي طرح سازه را کهي، زدهدمحدوده غيرخطي سوق مي

 هاي بزرگ اساساًهاي ناشي از زلزلهرفتار خطي تحت لرزش

ها براي نيروي برشي به اقتصادي نيست. لذا اکثر ساختمان

ترين تر از نيروي برشي حد تسليم نظير قوي مراتب کوچک

شوند. رود، طراحي مياي که احتمال وقوع آن ميلرزهزمين

تحت تحريکات بزرگ زمين، ها بنابراين صدمه ديدن ساختمان

آور نيست و تلاش مهندسي در اين جهت است که چندان تعجب

ت به درجه قابل طراحي طوري صورت گيرد که ميزان خسار

شود که نيل به در حالت کلي تلاش ميقبولي محدود شود. 

پذيري، اهداف فوق با فراهم آوردن مقاومت، سختي، شکل

 .]1[مقدار لازم صورت گيرد  قابليت اتلاف انرژي و ... به

و مطمئن  ياقتصاد يها به فضاهااز انسانيش سطح نيافزا

ستم يد تا استفاده از سين موجب گرديزم يدر مقابل لرزه ها

ها مورد توجه علم مختلف جهت سازه يباربر لرزه ا يها

ستم قاب ساده يان سين ميرد. در ايزلزله قرار گ يمهندس

ک خروج از يد برون محور که عمداً شده توسط بادبن يمهاربند

ر به وجود آمده است، در يت در محل اتصال مهاربند و تيمرکز

 يلرزه ا ياز پارامترها يباربر لرزه ا يستم هايگر سيکنار د

هر دو  يايستم مزاين سيبرخوردار است. ا يمناسب تر

 يرا داراست ؛ به طور يستم بادبند هم محور و قاب خمشيس

را  يمناسب يريو شکل پذ ياستهلاک انرژ ت جذب ويکه ظرف

گر انواع ينسبت به د يکمتر يت هاين وجود محدوديدارد ؛ با ا

 يمناسب فضاها برا يطراح يبرا يباربر لرزه ا يقاب ها

 يبر مبان ين مقاله پس از مروريکند. در ايجاد ميمعماران ا

ن يا يعملکرد لرزه ا يپارامترها يبه بررس يلرزه ا يطراح

 شود.يها پرداخته مسازه

تعيين نيروي طراحي با استفاده از طيف  -2

 ظرفيت

 ضريب رفتار -2-1

در محدوده غيرخطي، مستلزم انجام رفتار سازه تعيين 

گير بودن آن تحليل ديناميکي غيرخطي است. پيچيدگي و وقت

شود تا تحليل فوق محدود به کارهاي تحقيقاتي شده سبب مي

قرار نگيرد. براي سهولت، و در موارد عملي مورد استفاده 

ق انجام دهند تا به کمک آن و از طريروشي ارائه ميها نامهآيين

. برآورد نمودسازه را  يخطرفتار غيرر يتاثتحليل خطي، ميزان 

هاي زلزله کاربرد نامهروش مذکور که امروزه در تمامي آيين

استفاده از ضريب رفتار است. ضريب رفتار، ضريبي  ،دارد

مفهوم عملکرد غيرخطي و مقاومت پنهان سازه را در است که 

بر دارد و مقاومت مورد نياز سازه از تقسيم مقاومت مورد 

شود. در بر ضريب فوق محاسبه مي يخطنياز در حالت کاملاً 

روش تحليل خطي در آيين نامه ها، معمولاً رفتار خطي سازه 

ازه مرتبط مي گردد. ضريب به رفتار غيرخطي س Rبا ضريب 

اي به عوامل متعددي وابسته رفتار يا ضريب سيستم سازه

پذيري توان به ظرفيت شکلاست که از جمله عوامل مهم آن مي

اعضاء و مصالح سازه به هنگام زلزله،  يخطو رفتار غير

اضافه مقاومت موجود در سازه به واسطه اعمال ضرايب 

حي، اضافه مقاومت موجود اطمينان مختلف براي مقاصد طرا

هاي اي، اختلاف در اندازه المانبه دليل تأثير اجزاء غيرسازه

اشاره کرد. محققان  مورد استفاده با مقدار مورد نياز آن

اي هاي سازهمختلفي در خصوص تعيين ضريب رفتار سيستم

، به تعريف ضريب  ]5[اند. بدين منظور يوانگنموده فعاليت

و ضريب اضافه  Rپذيري ه در اثر شکلکاهش نيروي زلزل

 ، اقدام نموده است. مقاومت 
(1) .ΩRR μ 

هايي استت کته از روش   ضريب رفتار فوق مربوط به آيين نامه

کنند. براي طراحتي بته   مقاومت نهايي براي طراحي استفاده مي

، يک کاهش نيتروي ديگتر    AISCجاز همچون هاي مروش تنش
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اولتين مفصتل پلاستتيک تتا     ل يتشتک از تراز نيروي متنتاظر بتا   

هاي مجاز با همين عنتوان  نيروي طراحي خطي سازه نظير تنش

 شود.( مي1ضريب تنش مجاز وارد معادله )
(2) Y..RR μ  

 شكل پذيري براثركاهش نيروي طراحي  -2-2

( نشان 1تغيير مکان در شکل ) –بار افقي يک منحني نمونه 

. در استداده شده است. اين نمودار به طيف ظرفيت معروف 

اين منحني براي تعيين ضريب شکل پذيري به نوعي ايده آل 

 سازي نياز است . 

 )(اگر از طيف ظرفيت جهت تعيين ضريب شکل پذيري 

(، به دليل وجود شکل 1ل )با توجه به شک ،استفاده شده باشد

پذيري و اتلاف انرژي پسماند و ميرايي، نيروي خطي سازه 

eF وسيله ضريب کاهشي به نام ضريب کاهش ه مي تواند ب

( تا حد نيروي Rشکل پذيري با علامت اختصاري )براثرنيرو 

کاهش پيدا کند. تئوري بالا به رابطة  YFجاري شدن سازه 

 .]1[نيومارک مشهور است 

(3 ) 
y

e

F

F
R  

 

 
 ها در تحليل بارافزون(: منحني پاسخ كلي سازه7شكل )

 SFسازه و  يبرش طراح يروين WF( 1در شکل )

ک است. ين مفصل پلاستيل اوليبرش متناظر با تشک يورين

مي  از جمله ند،عوامل مختلفي در ضريب کاهش نيرو مؤثر

توان به شکل پذيري ، ميرايي ، زمان تناوب اصلي سازه ، نوع 

. ]2[،]2[رفتار پسماند و نوع خاک محل احداث بنا ، اشاره نمود 

کاهش  بين ضرييل جهت تعيکلر به رابطه ذيناسار و کران

ن پژوهش يکه در ا کننديم اشاره يرياز شکل پذ يناش يروين

 :از آن استفاده شده است

(4 )   ccR
1

1)1(   

(5 ) T

b

T

T
Tc

a

a





1

).( 

 
مقدارستتخت شتتوندگي  پريتتود اوليتتة ستتازه و  Tکتته در آن 

 و  a. کرنشي و بصورت درصدي از سختي اوليه سيستم است

b  کميتهاي هستند بر حسب ( ارائه شد1که در جدول )اند.ه 
بر حسب درصد سخت شوندگي  a , b(: مقادير 7جدول )

 كرنشي 

b a α% 

42/0 

33/0 

21/0 

0/1 

0/1 

1/0 

0/0 

0/2 

0/10 

 

(6)                                                                   
y

u




  

تقستيم   استت کته برابتر    يري( نشان دهنتده شتکل پتذ   2رابطه )

حداکثر تغيير شکل سازه يا تغيير مکان هتدف بته تغييتر مکتان     

. تغييرمکان هدف سازه کته  استمتناظر با حد تسليم کلي سازه 

متفاوت  با توجه به آيين نامه مورد استفاده جهت طراحي سازه

ش يرايت و ايتران  2100، در اين پژوهش برابتر استتاندارد    است

 درصد ارتفاع سازه در نظر گرفته شده است.  5/2، سوم

هاي مختلف تعيين برش پايه و تغييرمکان متناظر با  روش

ن يدر ا ( آورده شده است.2) تسليم کلي سازه در شکل

 . پژوهش از روش )ج( شکل مذکور مورد استفاده شده است

ر اثر اضافه مقاومت سازه ب طراحيكاهش نيروي  -2-3
Ω 

 ضريب اضافه مقاومت بيانگر مقاومت ذخيره شده در

 )ايجاداوليه  سازه به دليل عوامل مختلف پس از جاري شدن

تخريب  ،آن سببکه به  استاولين مفصل پلاستيک( در آن 

ها به افتد. ضريب اضافه مقاومت در سازهسازه به تعويق مي

متعددي همچون، اضافه تنش حد تسليم واقعي مصالح به دلايل 

جاري شدن اسمي، اضافه مقاومت ناشي از سخت  تنش

اي در باربري، شوندگي کرنشي مصالح، اثر اجزاء غير سازه

بندي اجزايي اعضاء و اضافه ابعاد مقطع اعضاء به واسطه تيپ

محدود بودن مقاطع منتخب، اختلاف بين نيروهاي طراحي 

علت وجود ضرايب اطمينان مختلف، ه و مقاومت آنها ب اعضاء

اضافه مقاومت به دليل اعمال احتياجات تغييرشکلي و سختي و 

... بستگي دارد که عموماً مربوط به مشخصات سازه هستند. 

 آن سازهبنابراين مقدار آن براي هر سازه مقداري منحصر به 

ندرت و حتي براي هر دو سازه بسيار مشابه نيز به  است

F
e 

F

F
y 

F
s 

F
w 

 δ
y 

δ
u 
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 : ]1[رابطه کمي زير پيشنهاد شده است. ب اضافه مقاومت سازه( ي)ضر .  براي  ]3[يکسان است 
 

 
 ]1[(: تعاريف مختلف تغيير شكل حد تسليم 0شكل )

 
 (7) 

3210 fff 
 که در آن:

(8) 
s

y

F

F
0 

0 ،مقدار آن بتا توجته بته     ضريب اضافه مقاومت اسمي بوده

( يعني حاصل تقسيم برش پايه حد تسليم کلي سازه بر 1رابطه )

 3التي   1نظير تشکيل اولين مفصل پلاستتيک در ستازه از    برش

که بر اساس مبحت  دهتم مقتررات ملتي      ي. از آنجايمتغير است 

ودر  استته اين ضريب همان ضريب زلزله تشديد ياف ،ساختمان

در برابر زلزلته استتاندارد  ايتران    ها آيين نامه طراحي ساختمان

در ايتن تحقيتق نيتز      ،پيشتنهاد شتده استت    2.1اين مقتدار  2100

8.20  .انتخاب گرديد 

1f  نسبت تنش واقعي به تنش تسليم اسمي است که مقدار آن

رگذاري در اثر سرعت با 2fقابل توصيه است.  05/1در حدود 

 توصيه 10/1که مقدار آن در حدود  استافزايش تنش تسليم 

باشد. با تعاريف اي ميبيانگر تأثير اجزاي غيرسازه 3f. شوديم

 .است 50/1در حدود  فوق، مقدار محتمل و متوسط 

زلزله توسط ضرايب تنش مجاز  نيرويكاهش  -2-4

 سازه 

يروي )برش پايه( متناظر با اين ضريب در حقيقت نسبت ن

ايجاد اولين مفصل پلاستيک در سازه به نيروي خطي اعمال 

.واضح است که هر اندازه استشده بر اساس آيين نامه طراحي 

اقتصادي  زبهين طراحيتر باشد،  مقدار به عدد واحد نزديک

زيرا در اين حالت، حداکثر  شد،خواهد ک ينزد ترين وضعيت

ي مقطع به عمل آمده است. مقدار محتمل يهااستفاده از مقاومت ن

باشد مي 5/1تا  4/1در حدود  Yو متوسط ضريب تنش مجاز 

]5[. 

(9) 
w

s

F

F
Y 

 هاي مورد بررسي و مباني پژوهش مدل -3

به منظور ارزيابي رفتار غير خطي سازه به بررسي ضريب 

سازه رفتار سازه که معرف رابطه بين رفتار خطي و غيرخطي 

هاي با ، پرداخته شده است. لذا بدين منظور انواع سازه است

بادبندهاي برون محور به صورت لينک )تيرپيوند( وسط مورد 

ها جهت تنوع در انواع بررسي قرار گرفته است. در انتخاب مدل

پذيري و اضافه اي و دستيابي به ارقام متنوع شکلرفتار سازه

هاي به خروج از مرکزيتمقاومت ناشي از طراحي مختلف، 

هاي مختلف سازه توجه شده است، لذا متفاوت و ارتفاع

 2، 4و داراي  50/0و  35/0، 25/0هاي  e/Lهاي با نسبت سازه

طول تير پيوند در نوع  .اندسقف مورد بررسي قرار گرفته 1و 

رفتار برشي يا خمشي آن موثر است به طوري که هر قدر طول 

رفتار برشي، و در غير اين صورت  پيوند کوتاه تر باشد،

خمشي خواهد بود. براساس مبح  دهم مقررات ملي ساختمان 

اگر  
p

p

V

M
e

6.1
  رفتار برشي و اگر

p

p

V

M
e

6.2
 

رفتار خمشي ودر حدفاصل آن رفتار توام خواهد بود که در 

روابط فوق
pM    و

pV  به ترتيب لنگر پلاستيک تير

دهند. با توجه به پيوندوبرش پلاستيک تير پيوند را نشان مي

نسبت هاي در نظر گرفته شده براي طول تير پيوند و علي رغم 

مقاطع مختلف تير در طبقات، انتظار مي رود که رفتار برشي و 

  خمشي تير پيوند را شامل گردد. شايان ذکر است که در طراحي

بادبندهاي برون محور، رفتار برشي تير پيوند ترجيح داده 

ها و تحليل غيرخطي در تحليل خطي، طراحي سازه شود. مي

استفاده شده  Etabs2000( از نرم افزار PushOverاستاتيکي )

است. در طراحي سازه فرض شده که تمام نيروي زلزله توسط 
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و اتصال بادبندها ها بادبندها تحمل شود. اتصال تيرها به ستون

. جهت محاسبه ضريب رفتار، استبه تير پيوند از نوع مفصلي 

ابتدا سازه با يک ضريب رفتار فرضي که در اين پژوهش 

، استايران  2100ضريب رفتار معرفي شده توسط استاندارد 

 و 3-5-2 يهابند ،تحليل و طراحي شده است. در طراحي

. با است يهاتغييرشکلملاک کنترل  ، مذکور استاندارد 2-5-4 

در تراز بام اختصاص  ياختصاص تغيير مکان هدف به نقطه ا

مفاصل پلاستيک در نقاط حداکثر تنش با مشخصات مشروحه 

، سازه با ضريب رفتار مذکور تحليل  FEMA273آيين نامه 

گردد. تعريف مفاصل بارافزون )استاتيکي غيرخطي( مي

 پلاستيک به شرح ذيل انجام شد:

ک يشده مفصل پلاست يقاب مهاربند يهاجهت ستونالف( 

انه اعضا يدر م FEMA273( مطابق استاندارد P) يبار محور

 (.0.5L)شد  ينيبشيپ

در  يختگيگس ،ب( جهت مهاربندها از آنجا که تحت کمانش

( مطابق P) يک بار محوريافتد، مفصل پلاستيم آنها اتفاق

 (.0.5L) شد ينيش بيپانه اعضا يدر م FEMA273استاندارد 

ک يمتصل به مهاربندها مفصل پلاست يرهايج( جهت ت

به  FEMA273( مطابق استاندارد  3Mو  2V)  يو خمش يبرش

شد.  ينيش بيانه اعضا و محل اتصال مهاربندها پيب در ميترت

 کند. ير ميي( تغ3Mمختلف مکان مفاصل ) يهانکيکه در طول ل

ه يبر پا ETABS2000است نرم افزار توانمند  ان ذکريشا

 يکيزيو مشخصات ف ATC40و FEMA273 يهان نامهييآ

 ينيش بيات مفاصل پيسازه به طور خودکار، خصوص ياعضا

ن يدهد. البته ايد و به آنها اختصاص مينمايد ميشده را تول

خواص لازم است توسط کاربر کنترل شود. با استفاده از 

دست ه زه ب، ضريب رفتار جديد سا2در بخش مندرج روابط 

شود. تکرار عمليات تا آمده و مجددا اعمال ياد شده، انجام مي

هاي تحليل کند. در حين گامها ادامه پيدا ميهمگرايي جواب

پلاستيک و  مطالعه تغيير شکل سازه و نحوه تشکيل مفاصل

اسقرار  تغيير مکان نهايي سازه در مقابل استقرار و يا عدم

اي نمونه باشند.قابل ملاحظه ميسازه در محدوده ايمني جاني 

منحني بارافزون و نتايج استخراج  شده و يقاب مدل سازاز

( آمده 2( و جدول )4) (و3) يها شده از آن به ترتيب در شکل

 است.

جهت محاسبه پارامترهاي موثر بر ضريب رفتار سازه 

ملاک پذيرش سازه ورود به محدوده ايمني جاني در نظر گرفته 

تغيير مکان نهايي سازه ، تغيير مکان نظير اين  لذا ،شده است

، برش پايه  Vdعبارتند از: ( 2). پارامترهاي جدول استنقطه 

پيشنهادي آيين  Rفرضي يا  Rطراحي سازه براساس يک 

، برش  sV، تغيير مکان سازه در حالت تحليل خطي،  dΔها، نامه

يير ، تغ sΔپايه نظير تشکيل اولين مفصل پلاستيک در سازه 

، برش  yVمکان نظير تشکيل اولين مفصل پلاستيک در سازه، 

، تغيير مکان  yΔپايه متناظر با تشکيل تسليم کلي در سازه، 

، برش پايه نظير  LSVمتناظر با تشکيل تسليم کلي در سازه، 

، تغيير LSΔورود به محدوده عملکرد ايمني جاني در سازه، 

ني جاني در سازه. مکان نظير ورود به محدوده عملکرد ايم

مينيمم مقدار اين تغييرمکان و تغييرمکان نهايي نقطه کنترل در 

پايان تحليل بار افزون به عنوان تغيير مکان نهايي سازه  در بام

ud شود. در محاسبات وارد ميCPV برش پايه متناظر با تشکيل ،

يزم متناظر با تشکيل مکان ، تغيير مکان CPΔمکانيزم در سازه، 

 .]3[هدرساز

 

 
ها سازي شده و موقعيت بادبندهاي مدلقابنمونه  (:8) شكل
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 R=7و  e/L=0.50(: نقاط كليدي سازه سه طبقه با 0جدول )

خروج از محدوده ايمني 

 (CP)جاني 

ه ايمني ورود به محدود

 (LS)جاني 
 (B)اولين مفصل پلاستيک  نقطه تسليم کلي سازه

 تحليل خطي
R=7 

)(cmCP )(kgCPV )(cmLS )(kgLSV )(cmy )(kgyV )(cmS )(kgSV )(cmd  )(kgdV 

31/11 35522 41/12 34414 11/2 30013 3/2 21135 0/4 11335 

 محل تشکيل مفصل  تير لينک طبقه دوم --- تير لينک طبقه دوم تير لينک طبقه دوم
 

 EBFهاي اي قابرفتار لرزه پارامترهاينتايج   -4

 او بررسي تحليلي آنه

هاي غيرخطي ( خلاصه نتايج حاصل از تحليل3در جدول )

 هاي تشريح شده، آورده شده است.بارافزون مدل

توان نسبت موجود بين اين ارقام را در به اختصار مي

گونه که ( نشان داد. همان5هاي مختلف به صورت شکل )مدل

آيد، آنچه بيش از ديگر پارامترها در رفتار غير از شکل برمي

، شکل پذيري و ضريب کاهش ناشي از ر دارديتاثسازه  خطي

. ارقام مربوط به اضافه مقاومت و ضريب استشکل پذيري 

 دارند. يکمترهاي مختلف پراکندگي تنش مجاز در مدل

اي اي از پارامترهاي مهم رفتار لرزههاي مقايسهنمودار

نسبت هاي مدل شده متاثر از تغيير ارتفاع قاب و تغيير سازه

  .( آمده است1( الي )2روج از مرکزيت در اشکال )خ
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(: مقايسه پارامترهاي رفتار غيرخطي در انواع 5شكل )

 ]8[هاي تحليل عيرخطي بارافزون مدل
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(: مقايسه سختي نهايي موثر سازه )نسبت نيروي 6شكل )

برش نهايي به تغيير مكان نهايي سازه (در مدل هاي غير خطي با 

 ي متفاوتخصوصيات هندس

داراي سه طبقه  آيد، سازه( برمي2طور که از شکل ) همان

. اين استها داراي رفتار به مراتب متفاوتي از ديگر سازه

 رايز؛ استبه جهت نحوه تشکيل مفاصل پلاستيک  تيوضع

هاي بالاي سه طبقه در عموما آرايش تشکيل مفاصل در سازه

ا تفاوتي در رفتار . لذاستانتهايي يا سه سقف انتهايي  طبقات

 .به وجود آمده استهاي زير چهار سقف ها با سازهسازه اين
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 ]8[ها (: خلاصه و ميانگين پارامترهاي تحليل عيرخطي بارافزون مدل8جدول )

 µ Rµ Ω Y R مشخصات مدل

 (e/l=0.50) طبقه سه

 (e/l=0.35) طبقه سه

 e/l=0.25) )طبقه سه

 e/l=0.50) )طبقه پنج

 e/l=0.35) )قهطب پنج

 e/l=0.25) )طبقه پنج

 e/l=0.50) )طبقه هشت

 e/l=0.35) )طبقه هشت

 e/l=0.25) )طبقه هشت

 متوسط مقادير

2/618 
2/866 
2/842 
1/846 
1/753 
1/39 

1/476 
1/634 

1/437 

1/9847 

2/349 
2/528 
2/511 
1/81 

1/724 
1/381 
1/478 
1/637 
1/439 
1/873 

1/113 
1/194 

1/192 

1/164 

1/194 

1/237 

1/208 
1/229 
1/226 

1/1952 

1/609 

1/558 

1/764 
1/534 
1/482 
1/423 

1/415 

1/645 

1/628 

1/562 

4/211 
4/705 
5/283 

3/236 

3/055 

2/433 

2/527 

3/314 

2/287 

3/4501 
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(: مقايسه شكل پذيري سازه در مدل هاي غيرخطي با 1شكل )

 ]8[خصوصيات هندسي متفاوت

 

ضريب شکل پذيري و ضريب رفتار ( نيز تغييرات 1شکل )

دهد نشان مي e/Lساختمان سه طبقه را براي نسبتهاي مختلف 

عموما طراحي محدود  در اين تحقيقهاي بررسي شده در مدل.

ايران و کنترل  2100ها بر اساس استاندارد به کنترل تغيير شکل

تغيير مکان مناسب ايجاد لذا با وجود  ،تنش در مقاطع بوده است

حليل خطي و طراحي مناسب سازه، اعضايي از سازه در در ت

، بنابر اين اندمحدوده ايمني جاني فراتر رفته ازتحليل غير خطي، 

در اين تحقيق سعي شده است شرايطي پيش بيني گردد که 

سازه ، عملکرد مورد نظر آيين نامه را داشته ياشد، بدون اينکه 

   طرح چنين .عضوي از سازه از محدوده ايمني فراتر رود
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(: مقايسه ضريب رفتار سازه در مدل هاي غيرخطي با 0شكل )

 ]8[خصوصيات هندسي متفاوت

 

با ، يتحت عنوان سازه با عملکرد مناسب لرزه ااي سازه

هاي با تعداد همراه بوده، لذا تنها در سازه متعددسعي و خطاي 

که  اعضا کم قابل اجرا خواهد بود. اين پژوهش نشان داده است

 50الي  40بايست هاي مذکور مياي سازهاعضاي باربر لرزه

طراحي  ازتر به اين ميزان غير اقتصاديا ير ت درصد مقاوم

معمول طرح گردند. متوسط مقدار اضافه مقاومت و ضريب 

برآورد شده  13/1و  33/1ها به ترتيب تنش مجاز در اين سازه

 يسازه ها يکه برا 133/1و115/1ر يسه با مقاديکه در مقا است

شتر يدرصد ب 3و  11ب يبدست آمده است به ترت يمورد بررس

 است.
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قرار گرفته  يق مورد بررسين تحقيکه در ا يگر مواردياز د

ل يتحلتغييرمکان هدف در ر مکان هدف است. يياست، تغ

ارتفاع موثر سازه در ويرايش  %5/2ها معادل با غيرخطي سازه

( 1331نامه مذکور )آيين دوم و در ويرايش 1314-2100سوم 

براي  FEMA-273ارتفاع سازه و در آيين نامه  %2/1معادل 

ارتفاع سازه پيشنهاد شده است.  %5/1هاي مهاربندي شده قاب

( تغييرمکان غيرخطي سازه به طور متوسط در 10در شکل )

 %2/1هاي مهاربندي برون محور برابر  سيستم يها انواع مدل

. اين رقم بسيار نزديک به عدد ت آمده استبه دسارتفاع سازه 

 پيشنهادي آيين نامه
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پاذيري در مادل   (: مقايسه ضريب رفتاار ساازه و شاكل   7شكل )

 ]8[اي با خصوصيات هندسي متفاوتهاي با عملكرد مناسب لرزه

 

FEMA-273  ولي با عدد  است 2100ويرايش دوم و

ي دارد. ويرايش سوم فاصله زياد 2100پيشنهادي آيين نامه 

اي هايي که براساس عملکرد مناسب لرزهاين نسبت در سازه

محاسبه شده که نزديک به رقم آيين   %23/2اند، طراحي شده

 ش سوم است.يرايو 2100نامه 

اي نيز بين تغيير مکان نهايي بام در ( مقايسه10در شکل )

اي در بام در تحليل خطي حالت غيرخطي و نيز تغييرمکان نقطه

ها آورده شده است. فاصله بين اين دو رقم در انواع سازهبراي 

ايران ويرايش سوم  2100نامه در آيين R 3/0نمودار همان عدد 

نامه جا با در نظر گرفتن عدد پيشنهادي آيينکه در اين است

/. برابر 212طور متوسط، برابر با هفت، به Rايران براي  2100

Rازه به تغييرمکان نهايي خطي س رمکانييل مقدار تغيتبد يبرا

 جه شده استينتغيرخطي سازه 
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هاي تغييرمكان نهايي سازه به ارتفاع موثر (: نسبت72شكل )

 ]8[هاسازه و مقايسه با تغيير مكان خطي آن

 نتايج  خلاصه -5

مقادير پارامترهاي اضافه مقاومت سازه و ضريب تنش 

وردار هاي مدل شده از نظم خوبي برخانواع سازه مجاز در

بوده و اين نظم از دقتي که در طراحي سازه انجام شده و 

گيرد. متوسط مقادير حاصله جهت يکنواختي طراحي نشات مي

هاي طرح شده مطابق اضافه مقاومت و ضريب تنش مجاز سازه

.شکل ]3[به دست آمده است  522/1و  115/1معمول به ترتيب 

ايش تعداد پذيري و ضريب کاهش نيروي ناشي از آن با افز

کاهش يافته است.  %3/23طبقه به ميزان  1طبقه به  3طبقات از 

هاي با نسبت خروج از مرکزيت متفاوت، تغييرات در  در مدل

( Rها ). ضريب رفتار غير خطي سازهاستدرصد  1الي  1حدود 

از نظم موجود در شکل پذيري و ضريب کاهش نيروي طراحي 

پذيري با افزايش ل مانند شک . لذا به،کندناشي از آن تبعيت مي

سته شده است. به طور متوسط براي  طبقات از مقدار آن کا

که اين مقدار  شده مشاهده 45/3هاي نمونه، ضريب رفتار سازه

( به ميزان R=7ايران ) 2100نسبت به عدد پيشنهادي استاندارد 

هاي با عملکرد مناسب در سازه درصد تفاوت دارد. 31/50

بوده و اين ارقام با عدد  5/3الي  3رفتار بين اي ضريب لرزه

درصد تفاوت داشته  3ايران کمتر از  2100پيشنهادي آيين نامه 
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 يطراح استفاده از عدد پيشنهادي آيين نامه در نيبنابر ااست. 

اي در آنها شده است؛ ها باع  عملکرد مناسب لرزهاين سازه

مجاز لازم  ضريب تنشمشروط بر دارا بودن اضافه مقاومت و 

 .]3[باربر ياعضا يدرصد 50 يال 40ت يتقو يا به عبارتي

رمکان هدف ييد روش استفاده شده در تغيشا  ،است که يگفتن

ب رفتار بدست آمده موثر يز در مقدار ضريق نين تحقيدر ا

 باشد.

 %2/1هاي غير خطي سازه به طور متوسط تغيير مکان

طي سازه به د ست برابر تغيير مکان خ R212/0ارتفاع آن و 

 . ]3[آمده است
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