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  يفولاد يخمش يقابها يارفتار لرزه در تأثير اضافه مقاومت يارزياب
 2راضيه هاشمي ، 1احمد نيكنام

 چكيده 

در چند سال اخير توجه خاصي به ضريب اضافه مقاومت  0222NEHRPو يا 0222IBCهاي معتبر جهان نظيرنامهآئين

(Overstrength Factor) ها در برابر زلزله به وضوح آشكار تر در حفظ ايمني سازهاند. تأثير اين پارامها نمودهدر سازه

است. اين پارامتر به همراه ضريب قابليت اعتماد/ درجه نامعيني كه كنترل كنندة تأمين اضافه مقاومت مورد نياز سازه 

ثر بر آن، نقش هاي ياد شده مطرح گرديد. تشريح پارامتر اضافه مقاومت و عوامل مؤنامهدر آئين 7991باشد، از سال مي

هاي غيرخطي تحت بارگذاري ّي آن در قابهاي خمشي فولادي از طريق انجام تحليلها، بيان كمسازه ايآن در رفتار لرزه

( Performance Point( و همچنين تعيين مقدار اين ضريب در نقطة عملكرد سازه )Push Overجانبي استاتيكي افزاينده )

" آيا مقدار اضافه مقاومت نامشخصي كه طي طراحي در دهند. همچنين اين مطلب كه يل ميبخشهايي از اين مقاله را تشک

ها ايجاد شود تا شود، براي آنها كافي است و يا اينكه بايد مقدار مشخصي اضافه مقاومت در سازهها ايجاد ميسازه

گيرد. در اين مقاله هشت قاب خمشي با ميها عملكرد مناسبي در رفتار غيرخطي داشته باشند" مورد بررسي قرار سازه

اند. اين قابها و ويژه مورد ارزيابي قرار گرفته يمعمول يفولاد يهاي مختلف در دو سيستم قاب خمشتعداد طبقات و دهانه

و ميزان تأمين اضافه مقاومت  يآمريکا طراح IBC2000ايران )ويرايش دوم( و  0022بر اساس دو آئين نامة استاندارد 

 .اندنياز سازه ها تعيين و بر اساس ضوابط هر دو آئين نامه مقايسه شدهمورد 

 يكلمات كليد

 ، بارگذاري جانبي افزايندهيفولاد ياضافه مقاومت، ضريب قابليت اعتماد/ درجه نامعيني، قاب خمش

Evaluation and Assessment the Effect of Overstrength 

Factor in Seismic Behavior of Steel Moment Resisting 

Frames 

A.Nicknam, R.Hashemi  

ABSTRACT  

In  recent years, the world - wide standard codes such as IBC2000 and NEHRP2000 have paid special 

attention to the coefficient over-strength factor. The effect of this parameter on saving the safety of structures 

from earthquake is quite postulated. This parameter associated with the Redundancy/ Reliability factor by 

which  the structural safety is controlled  is added into the above mentioned Codes from 1997.  Describing 

the over-strength parameter, the role of effective factors on it,  it's role on the seismic behavior of structure, 

quantitative description  of the problem in terms of performing linear and non-linear analyzing of selected 

structures under incremental push-over analysis and determining this factor in performance pint of the 

structures constitute some sections of this article. Moreover, an important issue concerning the following 

question is investigated. That is, "Dose the unknown over-strength factor value incorporated in the structure 

through the design procedure suffices the structures for being safe or it should be sufficiently induced in 

structures for responding an appropriate non-linear performance". 

In this article eight Moment Resisting Frames (MRF) with different number of stories and bays in two 

different systems, ordinary and special are studied and the results are assessed. These structures have been 

designed according to The Iranian standard 2800 and American IBC2000 Standard and the required over-
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strength values produced by the design procedure are determined and the results obtained from both Codes 

are compared and evaluated.  

KEYWORDS 

Over-strength factor, Redundancy/ Reliability factor, Steel Moment Resisting Frame, Push-over loading, 
 

 مقدمه  -1

ها طراحي سازه IBC 0222ير معتبر جهان نظ يهانامهآئين

 ازدهند، را بر اساس تحليل طيف پاسخ الاستيك سازه انجام مي

نيروهاي حاصل از اين تحليل بسيار كمتر از نيروهاي  طرفي

رفتار كلي  7ي طرح هستند. شكل مورد انتظار در اثر زلزله

دهد. به غيرخطي يك سازة معمولي در برابر زلزله را نشان مي

سازه در  -لحاظ كردن تمامي پارامترهاي مصالح  بهنياز دليل 

هاي ناشي از آن، روشهاي تحليل غيرخطي و پيچيدگي

بهره  (R)تسهيل طراحي از ضريب رفتار سازه  يها برانامهآئين

دهند. اين ضريب به يگرفته و طراحي را در حد الاستيك انجام م

 ضريب كاهش(، 7رابطه ) بر اساسدو عامل وابسته است، 

( که از تقسيم مقاومت نهايي سازه در µR)پذيري ناشي از شكل

آيد، بدست مي y(V(به مقاومت نهايي سازه V)e(رفتار الاستيك

كه از تقسيم  )0UΩ(ضريب اضافه مقاومت  (0رابطه) بر اساسو 

به مقاومت سازه در سطح طراحي به  y(V(مقاومت نهايي سازه

طبق شکل صورتيكه در  .گرددحاصل مي UD(V(روش حد نهايي

( به شكل 0طراحي با روش تنش مجاز انجام شود رابطه ) 7

 [.7شود ]( اصلاح مي3رابطه)
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 : پاسخ يك سازة معمولي در برابر نيروي جانبي 7شكل  
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و رابط بين طراحي  4/7-5/7ضريبي بين  Y ،(6) در رابطه

ضريب اضافه  بر اساس حد نهايي و حد مجاز است.

اصلي اين مقاله است در نتيجة تشکيل  وضوعكه م (Ω)مقاومت

هاي پلاستيک در اعضاء سازه ييرهمزمان مفصلهاتدريجي و غ

نامعين و افزايش مقاومت سازه در رفتار غيرخطي تا حد 

آيد و لازمة افزايش مناسب مقاومت يمقاومت نهايي بوجود م

بر  .استوجود درجة نامعيني كافي در سازه طي اين روند، 

كه ضريب اضافه مقاومت به  شودآوري ميياد  (4رابطه) اساس

، اثر سرعت F1)ها)رامترهاي ديگري مانند اثر ناسازهپا

نسبت تنش حد تسليم واقعي به اسمي، اثر  ،F2))رگذارياب

تغييرات در توزيع نيروي جانبي زلزله بين طبقات، و غيره 

[. در اين كار تحقيقاتي مقادير اين ضرايب 73بستگي دارد ]

 معادل واحد در نظر گرفته شده است.

شود كه ه ميديدها نامهضوابط آئين يامرعايت تم بر خلاف

به ميزاني که در طراحي لحاظ  ها ضريب رفتاردر برخي سازه

د که يكي از دلايل آن كمبود اضافه مقاومت شوتأمين نمي شده،

توجه به  نوبداي نامهدر سازه هاست. رعايت مقررات آئين

ن تضمين كننده تأمي، اهاضافه مقاومت مورد نياز سازه ميزان

ها را اي سازهتواند رفتار لرزهميو  ستا نيههساز ضريب رفتار

 . نمايدمختل 

بروز  ،هايكي از نكات بسيار مهم در رفتار غيرخطي سازه

ا در حد الاستيك، ههبا توجه به طراحي ساز .است P-Δپديدة 

      لحاظ يغيرخطي در طراح دقيق تغييرمكانهاي بزرگ اثر

سازي سازه در مقابل اين ايمن يتوان برامي بنابرايند، شونمي

 ا کمک گرفت. هسازهضعف، از ايجاد اضافه مقاومت كافي در 

هاي مختلف تحقيقات پيرامون نقش اضافه مقاومت در سازه

توان بعنوان نمونه به كارهاي فراواني انجام شده است كه مي

 ( اشاره کرد.1899) 2( و رجان1891)1پژوهشي آقايان برترو

( طي بررسي يک ساختمان 1898و همکارانش ) 3آقاي ويتاکر

طبقه بادبندي شده، ضريب اضافه مقاومت را معادل  1فلزي 

( نيز از طريق 1898) 4[. آقاي آسف2ارزيابي نمودند] 9/2-4/2

تحليلهاي غيرخطي استاتيکي ضريب اضافه مقاومت را در يک 

رپذيري بالا قاب داخلي از يک ساختمان اداري در ناحيه با خط

 تغييرمکان

 جانبي
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 2[ و مقدار آن را در قابهاي خمشي ويژه برابر3بررسي کرد]

( طي يك تحقيق آماري 1881) 5بيني نمود. آقاي كالدرونيپيش

تأثير اضافه مقاومت سازه را بر ضريب رفتار آن بررسي كرده 

است، در اين تحقيق اثر اضافه مقاومت ناشي از تيرها و 

دي به صورت جداگانه ستونهاي قابهاي مقاوم خمشي فولا

[. بر اساس مطالعات مختلف 4مورد ارزيابي قرار گرفته است]

هاي شود كه مقدار اين ضريب در سازهگيري ميچنين نتيجه

طبقه بيشتر است زيرا بيشتر بارهاي مرده و زنده  4زير 

طبقه نيز  12هاي بلندتر از[. براي سازه1درطراحي حاکم هستند]

ابد زيرا طراحي بيشتر بر اساس تأمين ياين ضريب افزايش مي

گيرد. همچنين سختي و كنترل تغيير مكان جانبي صورت مي

 دهد كهنتايج حاصل از اين كارهاي تحقيقاتي نشان مي

سازه نظير اضافه  -پارامترهاي زيادي از مشخصات مصالح

مقاومت مصالح، سخت شدگي كرنشي، ضرايب جزئي کاهش 

بار، درجة نامعيني سازه، ارتفاع  مقاومت، ضرايب جزئي افزايش

سازه، نحوة توزيع نيروي جانبي زلزله در ارتفاع سازه، دست 

بالا بودن مقاطع سازه پس از طراحي، نحوة تيپ بندي اعضاء 

اي در مقابله با نيروي جانبي سازه و سهم اعضاي غير سازه

 .در ضريب اضافه مقاومت موثر است

 افه مقاومت    عوامل مؤثر بر ضريب اض يارزياب -2

اضافه مقاومت سازه به  0222NEHRP نامةدر تفسير آئين

اضافه ، )DΩ( يشود، اضافه مقاومت طراحسه جزء تقسيم مي

 (0)شکل ، )SΩ(مقاومت سيستمو اضافه  )MΩ( مقاومت مصالح

[1 .] 

RFمقدار نسبت نيروي برش پاية طراحي به /E كه پس از

اضافه مقاومت (، مقدار 1آيد)نقطة وجود ميطراحي در سازه ب
كند که مقدار آن به سيستم ( را در سازه بيان ميDΩ)طراحي 

هاي با سختي زياد كه مقاومت اي بستگي دارد. در سيستمسازه

هاي كننده است، مثل سيستماعضاي سازه در طراحي كنترل

مهاربندي ضربدري و يا ديوار برشي، مقدار اضافه مقاومت 

ها دارد. در احي مقادير كمتري در مقايسه با ديگر سازهطر

اي نرم كه رعايت محدوديت تغييرمكان جانبي هاي سازهسيستم

(DRIFT) كننده است، نظير قابهاي خمشي ويژه، مقاطع  كنترل

المانها افزون بر نياز طراحي گرديده و منجر به افزايش اضافه 

  ا انتخاب مقاطعسازه ب کلد. مقاومت شومقاومت طراحي مي

  ( هاپروفيل  بودن  بدليل استاندارد ) هاي فلزي سازه بزرگتر در

هاي بتني )بدليل ايجاد نظم و يا آرايش آرماتور بيشتر در سازه

آرماتور( افزايش  ميزان کمينه در آرايش آرماتورها يا رعايت

 يابد. مي

 1F/2Fبا نسبت  ،(MΩ)اضافه مقاومت مصالح   2در شكل

محل تشكيل اولين مفصل پلاستيك  2Fش داده شده است )نماي

رود به طور است(. مقاومت انواع مصالح كه در طراحي بكار مي

محافظه كارانه اي كمتر از مقاومت واقعي آنها است. مقاومت 

مشخصه مصالح بر اساس مقادير ميانگين ثبت شده از نمونه 

ب كاهش شود و با اعمال ضريهاي استاندارد آنها مشخص مي

(، مقاومت مشخصه نهايي آنها تعيين Ø)مقاومت مصالح

هاي بتني، فولادي و بتني ها براي سازهنامهشود. در آئينمي

 مقاومت براي لحاظ كردن نسبت 25/1ساخته از ضريب پيش

 مصالح و همچنين سخت هخصشم ميانگين به مقاومت

شود كه يادآوري مي .كنند شدگي كرنشي آنها استفاده مي

تواند سبب افزيش اضافه مي ،8/0معادل  Øضريب 

 گردد. 8/0/25/1=4/1مقاومت مصالح به ميزان

(، از تقسيم حداكثر نيروي SΩ)اضافه مقاومت سيستم 

( به nF)تواند در برابر آن پايداري كند جانبي كه سازه مي

 (2F) دهدنيرويي كه در آن جاري شدن نخستين عضو رخ مي
قدار به درجة نامعيني سازه وابسته است گردد. اين محاصل مي

و درجة نامعيني بر حسب تعداد و نحوة چيدمان المانهاي مقاوم 

 داوري نمودندهد که ناشي از جانبي مقادير متفاوتي بدست مي

  .است و سليقة مهندسي
در مقابل نيروي آنها هايي كه اعضاي مقاوم  در سازه

لاحظات طراحي است، جانبي، افزون بر تعداد مورد نياز طبق م

اضافه مقاومت سيستم به دليل افزايش درجه نامعيني افزايش 

 يدامنه هر يك از اين ضرايب را براي برخ 1 يابد. جدولمي

 [ .7كند]ها بيان مي سازه
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 :  پارامترهاي مؤثر در اضافه مقاومت سازه 2شكل 

 
 [NEHRP2000نامة : دامنة تغييرات ضرايب اضافه مقاومت طراحي، مصالح و سيستم]تفسير آئين 7ل جدو

 DΩ MΩ Ω SΩ سيستم سازه

 2/7-5/7 0-5/3 0/7-6/7 5/7-5/0 قاب خمشي بتني و فولادي ويژه

 2/7-2/0 0-5/3 0/7-6/7 2/7-2/0 قاب خمشي بتني و فولادي متوسط

 2/7-5/7 5/7-0 0/7-6/7 5/7-2/0 قاب مهاربندي شده

 آمده است. 0يادآوري مي شود پارامترهاي اين جدول در بند 

 يدرجه نامعين -3

از  يدر سازه ها سبب بسيار يکمبود درجة نامعين

ترد در اتصالات و رفتار ضعيف سازه ها در  يهايشکستگ

، ATC 34و ATC 19شود. آئين نامه هاي يبرابر زلزله م

به سه جزء شامل ضريب كاهش ضريب كاهش پاسخ سازه را 

، ضريب اضافه مقاومت و ضريب درجه يناشي از شکل پذير

 [      9اند:]نامعيني سازه تقسيم نموده

(1) R= Rµ . RS . RR 

 ( نشان دادند که پارامتر درجه7999برترو و همکارانش )

و اضافه مقاومت سازه  ي، مستقل از شکل پذيرR(R(ي نامعين

آن  يّنمود و مقدار کم ياگانه آنرا ارزيابتوان جد ينيست و نم

 [.77باهم دارند] يرا تخمين زد و اين سه پارامتر ارتباط تنگاتنگ

 يسازه برابر با تعداد مفصلها يالرزه يدرجه نامعين

 ناپايداريبه  منجر ي،جانب يکه تحت نيروها ي استپلاستيک

ه چند د. با توجه به اينکه در يک سازه ممکن است بشوسازه مي

هر سازه  يبرا يلرزه ا يشکل مکانيزم رخ دهد، درجه نامعين

 نخواهد بود.  يعدد منحصر به فرد بطور يقين

، NEHRP 0222 و يا IBC 0222 جديد مانند يآئين نامه ها

آن  يوجود اضافه مقاومت كافي در سازه را با درجه نامعين

است كه  يكي از روشهايي 6بنوويتز ينمايند. رابطة آقايمرتبط م

برحسب درجة نامعيني، ميزان پارامتر اضافه مقاومت را در 

 [: 72كند]ها كنترل ميسازه

(0)  5/7 ≤ ρ ≤7            )BA√maxr )⁄ 7/6-0= ρ   

(9) vh EρEE   

بر  "ρ" / قابليت اعتماديضريب درجه نامعين 0مطابق رابطة 

شود، يتعيين م "maxr" و پارامتر BA اساس سطح باربر طبقه

در طبقة  ييک عضو مقاوم جانب ينسبت ميزان باربر ir پارامتر

iکل همان طبقه و يام به بار جانب maxr  بزرگترين ir  در طبقات

متغير است.  5/7تا  ا/2 مقدار اين ضريب بين باشد.ساختمان مي

بزرگتر از يك باشد بدان معني است كه درجة  ρاگر ضريب 

كافي نبوده و در نتيجه اضافه مقاومت سازه به  نامعيني سازه

طور مناسب تأمين نخواهد شد اما از طريق افزايش نيروي 

جانبي زلزله و طراحي سازه در برابر نيروي جانبي بزرگتر، 

گردد. افزايش درجة كمبود اضافه مقاومت در سازه جبران مي

داد ، با افزايش تعيقاب مقاوم خمش ينامعيني سازه در سازه ها

سازه( و ايجاد تغيير در  يباربر جانب يتيرها و ستونها )اعضا

، بار زلزله 9باشد. در رابطه سازه مقدور مي يچيدمان المانها

شامل مؤلفة افقي افزايش يافته  (E)در تركيبات اصلي بارگذاري

 است.  (vE)و نيز مؤلفة قائم زلزله  )hEρ( زلزله

 

  Design Overstrengthاضافه مقاومت طراحي

  Material Overstrengthاضافه مقاومت مصالح 

  System Overstrengthاضافه مقاومت سيستم 
 

1 2 
3 

4 

n 

EF 

nF 

2F 
/REF 
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رو

ررر
ررر

ررر
ررر

نير بي
جان

(F
)

 

 

In
ad
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ED 
/RED 

/R EDdC 

Design Force 

Elastic Response Force 

  (D)تغيير شكل جانبي
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در  ضريب اضافه مقاومت يارزياب ي وبررس -4

 يفولاد يمقاوم خمش يقابها

در اين مقاله پارامتر اضافه مقاومت در قابهاي مقاوم 

خمشي فولادي معمولي و ويژه که بر اساس دو آئين نامه 

آمريکا  0222IBCايران )ويرايش دوم( و 0022استاندارد 

گيرند و با شده اند، مورد بررسي و ارزيابي قرار مي يطراح

اتيكي و دستيابي به منحني ظرفيت انجام تحليل غيرخطي است

گردد. يكي از يها، ضريب اضافه مقاومت سازه ها تعيين مسازه

نكات قابل توجه در طراحي قابهاي خمشي رعايت محدوديت 

 0022نامة تغيير مكان جانبي )خطي يا غيرخطي( است. در آئين

 حد مجاز تغييرمكان الاستيك سازه به
R

شود و د ميمحدو 0/03

 R4/2 كه برابر( dC)با توجه به ضريب بزرگنمايي جابجايي 

 ها به مقداراست، ميزان تغييرمكان غيرخطي مجاز سازه

R
R  

0/4
0/03

 درصد ارتفاع سازه محدود  0/7 معادل

آمريكا نيز مقادير مختلف  0222IBCنامةدر آئين .[74شود]مي

در هر طبقه، بر حسب درجة تغيير مكان جانبي غيرخطي مجاز 

  شود.ياهميت سازه و ارتفاع آن بيان م

با تبديل منحني ظرفيت سازه به طيف ظرفيت و تلاقي آن با 

طيف نياز، نقطة عملكرد سازه در برابر زلزلة طرح بدست 

آيد. در اين مقاله علاوه بر مطالعه مقدار اضافه مقاومت در مي

اضافه مقاومت در نقطة محل تغييرمكان مجاز غيرخطي، ضريب 

. (PΩ)گيرد يعملكرد نيز محاسبه و مورد ارزيابي قرار م

طي جدولي مقدار اضافه مقاومت مورد نياز  0222IBC نامةآئين

كند كه اين مقدار براي ها را بر حسب نوع سازه ارائه ميسازه

 باشد.مي 3معمولي و ويژه برابر  يقابهاي خمشي فولاد

 ه مورد مطالع يهاسازه -5

با تعداد طبقات و  يفولاد يهشت قاب خمش در اين بخش

و  يمعمول يفولاد يدهانه هاي مختلف در دو سيستم قاب خمش

گيرند، در مدلسازي و طراحي يقرار م يويژه مورد بررس

قاب خمشي ضريب رفتار اعمال قابهاي خمشي ويژه علاوه بر 

 نسبت عرض به ضخامت بال و 3-1ضوابط بند فولادي ويژه، 

نيز  0022استاندارد  0نسبت مقاومت از پيوست شماره  5-1بند 

فرض  0022بر اساس استاندارد  يطراح رعايت شده است. در

اهميت متوسط هستند و در  يبر آن است که سازه ها دارا

( و در g35/2 يخيلي زياد) شتاب مبنا يناحيه با خطر لرزه خيز

 0222IBC نامة بر اساس آئين يواقعند. در طراح IIزمين نوع 

اي قرار دارند هستند و در ناحيه Iآمريکا، سازه ها با اهميت نوع 

كوتاه )كمتر از  زمان تناوبدر زلزلة با  كه حداكثر شتاب زمين

ثانيه برابر  7 زمان تناوبو در زلزلة با  g5./2ثانيه( برابر  0/2

g0/2  است و زمين ساختگاه از نوعC باشد )مشابه خاک يم

متر، طول 3ايران(. ارتفاع طبقات  0022در استاندارد IIنوع 

بار مرده  ton/m5/0 تيرها شامل  يمتر و بارگذار5   ها  دهانه

و سپس   يابتدا کليه سازه ها طراح است.بار زنده  ton/m 2/7و

     نامه ها کنترلطبقات طبق ضوابط آئين يتغيير مكان جانب

ويژه در  يگردد، همچنين درصورت نياز ترکيبات بارگذاريم

سازه ها  يتمام يشود. پس از طراحستونها لحاظ مي يطراح

 ياستاتيک ي، تحليل غيرخط0222ETABS توسط نرم افزار

(Pushover) يهگيرد. نحوافزار صورت مينيز با همين نرم 

  :استبه شرح ذيل  يمورد بررسي هاسازه ينامگذار

  IBC 0222 نامهآئين A : و 0022آئين نامه  I : ل : حرف او

 يقاب خمش O :ويژه و  يقاب خمش S :حرف دوم : 

 يمعمول

    (72و  26، 24، 20) چهارم : تعداد طبقات اعداد سوم و

  ( 5و 3)عدد پنجم : تعداد دهانه ها 

 3و   طبقه  6معمولي  فولادي  مثال،  قاب خمشي يبرا

 5طبقه و 72و قاب خمشي فولادي ويژه  O(A&I)263  دهانه :

  S (A&I)725 :دهانه

( ρبا توجه به رابطة ضريب درجه نامعيني/ قابليت اعتماد )

ارائه شده    0222IBC نامةكه براي قابهاي  خمشي در آئين

كوچكتر از يك بدست  ρاست، در قابهاي مورد مطالعه ضريب 

 .ديابنيروي برش پايه افزايش نمي ، بنابراينآمد

 هانتايج تحليل سازه -6

بر اساس نتايج حاصل از تحليلهاي غيرخطي برش پايه در 

( برش پايه طراحي در حد تنش 7شود چهار سطح تعيين مي

( برش 3( برش نظير تشكيل اولين مفصل پلاستيك، 0مجاز، 

( برش نظير در نقطه عملكرد كه 4اي و نامهنظير تغييرمكان آئين

رخورد طيف زلزله طرح ) طيف تقليل اين نقطه بر اساس محل ب

. از تقسيم اين چهار آيدبدست مي ت سازهيظرف ييافته( با منحن

 ، WC ،SCبرش پايه بر جرم مؤثر سازه به ترتيب پارامترهاي 

YC وPC شوند. با استفاده از اين پارامترها و مطابق تعيين مي

ضريب اضافه مقاومت در نقطه تغيير مكان ضريب  0جدول 

  Y(Ω( ه مقاومت در نقطة تغيير مكان مجاز غيرخطي سازهاضاف

تعيين  p(Ω(و ضريب اضافه مقاومت در نقطة عملكرد سازه 

ضريب اضافه مقاومت به دو جزء  گردد. در اين كار تحقيقي،مي

تقسيم شده است. جزء اول 
W

 

C

Cs  مربوط به اضافه مقاومت



 

 1811تابستان  / 1 / شمارهچهل و يکم سال  عمران / يمهندس ميركبير/ا                 

 

11 

از تشكيل اولين مفصل  سازه در ناحيه الاستيك است)قبل

بندي پلاستيك(،  اين جزء در اثر اضافه مقاومت مصالح، تيپ

آيد. بالا بودن مقاطع بوجود مياعضاء در مرحلة طراحي و دست

جزء دوم
S

 Y

C

Cيا
S

 P

C

C  است كه به ترتيب مربوط به اضافه مقاومت

تا حد تغيير مكان مجاز  پلاستيك -سازه در مرحلة الاستو

باشند و در اثر درجه غيرخطي و تا نقطة عملكرد سازه مي

آيند. با ضرب اين دوجزء در يكديگر نامعيني سازه بوجود مي

(YΩ=
S

 Y

C

C

W

 

C

Cs× و PΩ=
S

 P

C

C

W

 

C

Cs×زه ( ضريب اضافه مقاومت سا

 گردد.در هر سطح حاصل مي

هاي مورد براي چهار گروه سازه 4-6تا  7-6در بخشهاي 

بررسي، نمودارها و جداولي از نتايج ارائه گرديده است. 

ها به همراه منحني ظرفيت سازه ينمودارها 6تا  3شكلهاي 

اي و مجموعة نامهمحدوديت تغيير مكان غيرخطي مجاز آئين

 دهند. ر برابر زلزلة طرح را نمايش ميها دنقاط عملكرد سازه

 0022، بر اساس آئين نامه معمولي يفولاد ي خمشيضرايب اضافه مقاومت قابها يارزياب -6-1

2,4,6,10 Story Frames

0
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Roof Drift (%)
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IO023 IO025
IO043 IO045
IO063 IO065
IO103 IO105
تغيير مكان غيرخطي مجاز مجموعه نقاط عملكرد سازه ها

قه دو طب

شش طبقه

قه چهار طب

قه ده طب

  
 منحني هاي ظرفيت سازه ها تحت  بارگذاري جانبي افزاينده : 3شكل 

 اند.طراحي شده 0022نامه : ضرايب اضافه مقاومت قابهاي خمشي فولادي معمولي كه بر اساس آئين 0جدول 
تعداد 

 طبقات
تعداد 

 دهانه ها

 C=V/W  :نسبت برش پايه به وزن مؤثر

W

 

C

Cs

 
S

Y

C

 C

 
S

 P

C

C
 Y Ω P Ω 

)W(C )S(C )Y(C )PC( 

(0) 
3 746/2 323/2 406/2 439/2 20/0 47/7 45/7 90/0 27/3 
5 746/2 323/2 402/2 425/2 20/0 39/7 34/7 00/0 11/0 

(4) 
3 703/2 046/2 095/2 303/2 22/0 02/7 37/7 42/0 63/0 
5 703/2 047/2 095/2 090/2 96/7 00/7 04/7 42/0 40/0 

(6) 
3 771/2 790/2 040/2 067/2 69/7 05/7 30/7 70/0 03/0 
5 771/2 705/2 047/2 046/2 50/7 32/7 33/7 26/0 72/0 

(72) 
3 292/2 749/2 706/2 700/2 65/7 05/7 06/7 21/0 21/0 
5 292/2 740/2 700/2 704/2 50/7 00/7 32/7 20/0 25/0 

 آمده است. 1يادآوري مي شود پارامترهاي اين جدول در بند 

 
 
 
 
 
 

 

IO025   
 IO045 
 IO065 
 IO105 

عملکرد مجموعه نقاط       
 سازه

IO023  
 IO043 
 IO063 
 IO103 

تغيير مکان غير خطي       
 مجاز
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 0022ويژه بر اساس آئين نامه  يفولاد ي خمشيضرايب اضافه مقاومت قابها يارزياب -6-2

 

2,4 Story  Frames

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Roof Drift (%)

B
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e 
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he
ar

 C
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f.(
C

b=
V

/W
)

IS023B IS025B
IS043C IS045C
تغيير مكان غيرخطي مجاز مجموعه نقاط عملكرد سازه ها

قه چهار طب

قه دو طب

 
 منحني هاي ظرفيت سازه ها تحت بارگذاري جانبي افزاينده : 4كل ش

 اند.طراحي شده 0022نامه : ضرايب اضافه مقاومت قابهاي خمشي فولادي ويژه كه بر اساس آئين3جدول

تعداد 

 طبقات

تعداد 

 دهانه ها

 C=V/W  :نسبت برش پايه به وزن مؤثر

W

 

C

Cs

 
S

 Y

C

C
 

S

 P

C

C
 Y Ω 

 

P Ω 
)W(C )S(C )Y(C )P(C 

(0) 
3 2015/2 09/2 395/2 423/2 37/3 36/7 300/7 57/4 62/4 
5 2015/2 09/2 303/2 473/2 37/3 30/7 404/7 30/4 10/4 

(4) 
3 2139/2 03/2 373/2 370/2 77/3 36/7 307/7 04/4 32/4 
5 2139/2 04/2 373/2 374/2 05/3 32/7 321/7 04/4 04/4 

 آمده است. 1شود پارامترهاي اين جدول در بند يادآوري مي

 IBC2000نامه ، بر اساس آئينيمعمول يفولاد ي خمشيضرايب اضافه مقاومت قابها يارزياب -6-3

2,4,6,10 Story Frames

0
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/W
)

AO023B AO025B
AO043B AO045B
AO063B AO065B
AO103B AO105B
)T<0.7 sec( تغيير مكان غير خطي مجاز )T>0.7sec(_تغيير مكان غيرخطي مجاز
مجموعه نقاط عملكرد سازه ها

قه چهار طب

قه دو طب

قه شش طب

قه ده طب

 
 ها تحت بارگذاري جانبي افزايندهمنحني هاي ظرفيت سازه : 5شكل 

 

 

 

IS023  
 IS043 

 يتغيير مکان غير خط    
 مجاز

 

AO023  
AO043 
AO063 
AO103 

 (T<0.7sec) تغيير مکان غيرخطي مجاز
 اط عملکرد سازه هاقمجموعه ن           

IS025   
 IS045 

مجموعه نقاط عملکرد سازه 
 ها

AO025  
AO045 
AO065 
AO105 

تغيير مکان غيرخطي مجاز 
(T>0.7sec) 
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 .اندطراحي شده IBC2000نامه اومت قابهاي خمشي فولادي معمولي كه بر اساس آئين: ضرايب اضافه مق 4جدول 
تعداد 

 طبقات

تعداد 

 دهانه ها

 C=V/W  :نسبت برش پايه به وزن مؤثر

W

 

C

Cs

 
S

 Y

C

C
 

S

 P

C

C
 

 

Y Ω 
 

P Ω 
)W(C )S(C )Y(C )P(C  

(0) 
3 703/2 323/2 402/2 447/2 656/7 504/7 455/7 603/0 472/0 
5 703/2 362/ 502/2 462/2 961/7 444/7 010/7 040/0 574/0 

(4) 
3 732/2 043/2 379/2 092/2 069/7 373/7 793/7 454/0 037/0 
5 732/2 039/2 374/2 001/2 030/7 374/7 027/7 475/0 020/0 

(6) 
3 296/2 710/2 041/2 003/2 190/7 436/7 091/7 513/0 303/0 
5 296/2 717/2 043/2 002/2 107/7 407/7 001/7 537/0 090/0 

(72) 
3 265/2 722/2 750/2 739/2 530/7 502/7 392/7 330/0 730/0 
5 265/2 739/2 757/2 739/2 730/0 206/7 222/7 303/0 730/0 

 IBC2000نامه ويژه، بر اساس آئين يدفولا ي خمشيضرايب اضافه مقاومت قابها يارزياب -6-4

 .اندطراحي شده IBC2000نامه : ضرايب اضافه مقاومت قابهاي خمشي فولادي ويژه كه بر اساس آئين 5جدول 
تعداد 
 طبقات

تعداد 
 دهانه ها

  :نسبت برش پايه به وزن مؤثر
C=V/W 

W

 

C

Cs
 

S

 Y

C

C

 
S

 P

C

C

 

 
Y Ω 

 
P Ω 

(CW)  (CS) (CY)  (CP) 

(0) 
3 291/2 050/2 420/2 367/2 590/0 595/7 433/7 744/4 100/3 
5 291/2 049/2 305/2 340/2 561/0 546/7 390/7 969/3 500/3 

(4) 
3 269/2 793/2 067/2 032/2 191/0 350/7 790/7 193/3 333/3 
5 269/2 797/2 050/2 037/2 160/0 357/7 029/7 139/3 340/3 

(6) 
3 257/2 740/2 020/2 715/2 027/0 403/7 030/7 904/3 450/3 
5 257/2 744/2 026/2 710/2 042/0 437/7 036/7 263/4 577/3 

(72) 3 236/2 204/2 705/2 729/2 374/0 400/7 090/7 444/3 223/3 
5 236/2 204/2 705/2 729/2 374/0 400/7 372/7 444/3 223/3 

2,4,6,10 Story Frames

0
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)

AS023B AS025B
AS043B AS045B
AS063C AS065C
AS103C AS105C
)T<0.7 sec( تغيير مكان غيرخطي مجاز )T>0.78sec(تغيير مكان غيرخطي مجاز
مجموعه نقاط عملكرد سازه ها

قه دو طب

قه چهار طب

قه شش طب

قه ده طب

 
 ها تحت بارگذاري جانبي افزايندهمنحني هاي ظرفيت سازه : 6شكل 

 

AO025  
AO045 
AO065 
AO105 

تغيير مکان غيرخطي مجاز 
(T>0.7sec) 

AS025  
AS045 
AS065 
AS105 

 (T>0.7sec)تغيير مکان غيرخطي مجاز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AS023  
AS043 
AS063 
AS103 
 تغيير مکان غيرخطي مجاز
(T<0.7sec) 

اط عملکرد سازه قمجموعه ن           
 ها
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 يگيرنتيجه -7

هاي تحليل شده، نتايج با توجه به تعداد محدود سازه

 مشروح ذيل قابل مطرح كردن است : 

ايران،  0022نامه هاي طراحي شده مطابق آئيندر سازه. 7

د از حد تغيير مكان مجاز ها همواره بعنقطة عملكرد سازه

دهد در درصد ارتفاع طبقه( رخ مي 0/7نامه )غيرخطي آئين

 0222IBC نامههاي طراحي شده مطابق آئينحاليكه  در سازه

باشند. نقاط عملكرد همواره قبل از حد مجاز ياد شده مي

هاي گروه اول در عمل داراي نقطة عملكردي مناسب و با سازه

باشند ليكن به دليل انه فروريزش سازه ميحاشيه ايمني تا آست

ها، با نقطة كم بودن حد مجاز تغيير مكان غيرخطي سازه

ها با در نتيجه سازه ،هستندميزان روبرو عملكردي فراتر از اين 

مردود  0022 نامهوجود داشتن ظرفيت كافي، از نظر آئين

 شوند.  شناخته مي

مقدار ضريب اضافه هاي مورد مطالعه، وابستگي در سازه .0

كه با گونه اي ها مشهود است، به مقاومت به ارتفاع سازه

  .يابدافزايش ارتفاع، اين پارامتر كاهش مي

ضريب اضافه مقاومت، در تركيبات  0222IBC نامهدر آئين .3

 0022نامة بارگذاري ويژه ستونها بكار رفته است و در آئين

استفاده شده است.  به اين منظور R4/2ايران نيز از ضريب 

را به عنوان معيار  R4/2توان ضريب بدليل اين شباهت، مي

هاي طراحي شده بر اساس ضريب اضافه مقاومت سازه

ايران، بكار برد. به اين ترتيب در قابهاي خمشي  0022نامة آئين

، معيار 2/4و در قابهاي خمشي ويژه عدد  4/0معمولي عدد 

باشند. قابهاي ها ميه در سازهكنترل اضافه مقاومت تأمين شد

 0022نامة خمشي معمولي مورد مطالعه كه بر اساس آئين

هاي دو طبقه، ضريب اضافه مقاومت اند، تا سازهطراحي شده

هاي بلندتر در كنند ولي سازهرا به خوبي تأمين مي 4/0معادل 

درصد ضعف دارند و قابهاي 05تأمين اين ضريب حدود 

كنند. در را برآورده مي 2/4مقدار عدد  خمشي ويژه به خوبي

هاي بلندتر از چهار طبقه به دليل رعايت محدوديت تغيير سازه

يابد كه منجر به مكان جانبي، مقاطع آن به حدي افزايش مي

رسد مقولة گردد، و بنظر ميدرصدي وزن سازه مي42افزايش 

 گردد.غيراقتصادي بودن آن مطرح مي

در قابهاي خمشي معمولي كه بر ضريب اضافه مقاومت  .4

نامه اند مقاديري مشابه آئينطراحي شده 0222IBC اساس

 3دهد و در تأمين ضريب اضافه مقاومتي معادل ايران نتيجه مي

درصد ضعف دارد. قابهاي 05نامة فوق( حدود )مطابق آئين

خمشي ويژه داراي مقاومت الاستيك بسيار بالاتري نسبت به 

هاي د. با توجه به محدوديت تعداد سازههستن 3ميزان عدد 

 اضافه مقاومت مقداررسد كه اين بررسي شده چنين به نظر مي

ر كمي است و اين قدام ،براي قابهاي خمشي فولادي ويژه

ها نياز به ضريب اضافه مقاومت بيشتري دارند تا بتوانند سازه

 عملكرد مناسبي در برابر زلزلة طرح از خود نشان دهند.
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