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  هاي فولادي بلند مرتبه با تغيير نوع مهاربندي  نياز لرزه اي قابكاهش 
  همگرا در ارتفاع سازه

  

  ۳روزبه صدريو  ۲، فرهاد دانشجو۱*محسن گرامي
  دانشگاه سمنان - وهشي فناوري هاي نوينژو مدير گروه پ استاديار۱
   دانشگاه تربيت مدرس -دانشکده فنی و مهندسی  - گروه عمران  استاد۲

  شرکت کمانه خاوران۳
  )۳۰/۶/۸۹ ، تاريخ تصويب۳۰/۳/۸۹، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۱۵/۷/۸۷تاريخ دريافت (

  چكيده
هاي دانش لرزه اي و  با در نظر گرفتن پيشرفت. طراحي سازه به منظور مقاوم ماندن در برابر زلزله يكي از مباحث مهم سازه اي مي باشد         

آيين نامه هاي مختلف لرزه اي سعي بر آن در . توجه طراحان به اين موضوع بيشتر از قبل شده است ،ي به انواع فناوريپاسخ سازه و دسترس
هاي خمشي  قاب ،در اين مطالعه .گرددنسبت به عملكرد لرزه اي سازه ها اطمينان بيشتري حاصل  تا شود،كه خسارت در سازه ها كنترل  است

قرار گرفت و با تغيير هاي واقعي رودسر، ناغان، طبس،  زمين لرزهرد تحليل ديناميکي غيرخطي تاريخچه زماني موطبقه  ۲۵و  ۲۰بلند مرتبه 
ها، مهارهاي هم محور  در تغييرات مهاربندي. تراز مناسب جهت تغيير نوع مهاربندي پيشنهاد گرديده است ,ها نوع مهاربندي در ارتفاع اين قاب

كه توصيه آيين نامه هاي لرزه اي مبني بر سختي طبقات پايين نسبت به سـختي   نحويه ي قرار گرفت بمورد بررس) V(ضربدري و شورون 
در بهبـود رفتـار   گرديد که تغيير در نوع سيستم مهاربندي در تراز مشخصي از ارتفاع مي تواند مشخص در انتها . گرديد رعايتطبقات بالاتر، 

عنوان نمونه در ه ب. دارد زمين لرزهبستگي به تعداد طبقات، تعداد دهانه و نوع رکورد  ،تراز مشخص اين .موثر باشد ،تحت زلزله اي سازه ها لرزه
کاهش را نشان مي دهد % ۷۵حداكثر بيشينه نياز تغيير مكان نسبي ميان طبقه اي، حدود طبقه  با جايگزيني سومين مهار هفتي،  ۲۰سازه 

  .ار هفتي، كمترين مقدار در حداكثر بيشينه نياز دوران موضعي رخ مي دهدسومين مهطبقه با جايگزيني  ۲۵همچنين در سازه 
  

، تغيير نوع مهاربنـدي در ارتفـاع   ،تحليل ديناميکي غير خطي تاريخچه زماني ،سازه هاي فولادي :كليدي واژه های
   ينسب تغيير مكان نياز موضعي، نياز موضعي دوران

  

  مقدمه
رهـاي پاسـخي اطـلاق    معمولا نيـاز لـرزه اي بـه پارامت       
شود كه براي تصميم گيري در مورد طرح بررسي فنـي   مي

يـا  , رانـش طبقـات سـاختمان   , ها مفيدند مثل رانش سقف
در . تغيير شكل هاي محلي مانند چرخش مفصل پلاستيك

واقع اساس طراحي بر اساس عملكرد شناسـايي و تخمـين   
پارامترهاي نياز طراحي براي سـطوح عملكـرد مـورد نظـر     

با توجه به زلزله هاي اتفاق افتاده در سراسر دنيا . باشد  مي
, و نمايان شدن ضـعف طراحـي لـرزه اي بـر اسـاس نيـرو      

هاي جديد براي ارزيـابي نيازهـاي لـرزه اي از قبيـل      روش
روش انرژي و همچنين روش طراحي بـر  , روش تغييرمكان

دسـتورالعمل  . اساس عملكرد در حال گسترش مي باشـد  
FEMA  تـرل خسـارت در سـازه هـاي فـولادي      جهت کن

ا محدود نمـوده اسـت و   مقادير تغييرمکان نسبي سازه ها ر
د كه فراتر رفـتن از ايـن مقـادير قابـل قبـول      كن عنوان مي

موجب نقص هدف عملكرد مي شود كه بايد با يك احتمال 

تعيـين عملكـرد گـام     .لرزه اي مشخص به آن دسـت يافـت  
س عملكـرد اسـت و   مهمي به سوي مهندسي زلزلـه بـا اسـا   

. باشد انگيزه عمده اي براي ارزيابي دقيق نيازهاي لرزه اي مي
از طرفي پارامتر نياز تغيير شـكل تجمعـي معيـاري را بـراي     
ميزان خسارت ارايه كرده و مي توانـد تصـوير متفـاوتي را از    
پاسخ سازه نسبت به پاسخ هاي حاصل از حـداكثر نيازهـاي   

  .تغيير شكل ارايه نمايد
ترين هدف در طراحي سازه هـا، كنتـرل نيـاز     امروزه مهم    

و در  ۱لرزه اي سازه در برابر نيروهاي جانبي در سـطح كلـي  
 ]FEMA 273  ]۱هاي  دستورالعمل. مي باشد ۲سطح موضعي

حداكثر نيازهاي تغيير شكل را بـه سـطوح عملكـرد مـرتبط     
سازد در صورتي كه چنـين ضـوابطي در مـورد نيازهـاي      مي

رفتـار هـر   . ل تجمعي موضعي اعضا وجـود نـدارد   تغيير شك
سيستم سازه اي در هنگام زلزله تا حد زيادي توسط ظرفيت 

شود و اين رفتار شکل پذير به  استهلاک انرژي آن تعيين مي
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 ۳وسيله شکست هاي موضعي ناگهانه نوبه خود مي تواند ب
در هـر  . و ناپايداري هاي ديناميکي تحت تاثير قرار گيـرد  

توجه به تجربه معيارهاي طراحي، عموما بر اسـاس   حال با
دست مي آيند ه هاي استاتيکي و يا ديناميکي خطي ب روش

  ۴و پارامترهاي کنترل کننده بجاي شکل پذيري مورد نيـاز 
در ايـن  . ها مي باشند  همان نيروهاي جانبي و تغيير مکان

 تغييـر مكـان  بيشينه نياز ( پارامتر مهم لرزه اي  ۲مطالعه 
که در  ۶و بيشينه نياز دوران موضعي ۵ميان طبقه اي يبنس

کنتـرل آنهـا داراي    ۷اکثر کدها و آيين نامه هـاي لـرزه اي  
بـا  .  ه اسـت ضابطه مي باشد مورد بررسي آماري قرار گرفت

توجه به اين مطلب كه تغيير مهاربند در ارتفاع سازه کمتر 
بـه  مورد توجه محققين قرار گرفته است لذا در اين مقالـه  

با تغيير بلند مرتبه بررسي رفتار لرزه اي سازه هاي فولادي 
بـدين منظـور    .مهاربند در ارتفاع سازه پرداخته شده است

دهانه  ۷و  ۳طبقه با  ۲۵و  ۲۰هاي خمشي بلند مرتبه  قاب
پس از بارگذاري و طراحي بر اساس اسـتانداردهاي ايـران،   

يناميکي زلزله طبس، ناغان و رودسر مورد تحليل د ۳تحت 
غيرخطـي تاريخچـه زمـاني قـرار گرفـت و بـا تغييـر نــوع        

پارامترهـاي  هـا و بررسـي در    مهاربندي در ارتفاع اين قاب
تراز مناسب جهت تغيير نوع مهاربندي پيشنهاد  ,ذكر شده

هدف اين بررسي تغييرات نياز لرزه اي سازه . گرديده است 
زه با تغيير نـوع سيسـتم مهاربنـدي در تـراز ارتفـاعي سـا      

چنانچه بتوان با تغيير نوع سيستم مهاربنـدي در  . باشد مي
ارتفاع به کاهش نياز لرزه اي دسترسي پيدا نمود، مي توان 
کاهش نياز لرزه اي مذکور را به عنوان عامـل اثـر گـذار در    

  .طراحي ها مورد توجه قرار داد
  

  اريخچه مطالعات صورت گرفتهت
پيرامون تعيين فرم مطالعاتي ] ۲[برجيان و برخورداري     

و موقعيت بهينه بادبندها در ساختمانهاي مـدولار شـهري   
هـاي مـدولار شـهري     داشته اند كه در آن براي سـاختمان 

آنهـا  . شكل و محل بهينه براي مهاربندها تعيين شده است
به اين نتيجه رسيدند كه توزيع مناسب مهاربندها در پلان 

هـاي   تقويت و كاسته و در ارتفاع مي تواند از تمركز نيروها
ويژه ميزان كشش احتمـالي در پـي را كـاهش    ه محلي و ب

 ـ  سـزايي در كـاهش   ه دهد كه از نظر اقتصادي نيز تـاثير ب
  .هزينه كل مقاوم سازي دارد 

     Ko  وField ]۳[ در  يرياثرات شـکل پـذ   يضمن بررس
مسـتهلک  بـه موضـوع    يضـربدر  يمهاربنـد  يهـا  ستميس

اما در خصوص . اشاره نموده است در سازه يانرژ يکننده ها
 يدر ارتفـاع سـازه بحـث خاص ـ    يستم مهاربندير نوع سييتغ

ضمن بررسي اثرات سختي  ]Kumar ]۴  .مطرح ننموده است
و شکل پذيري در مهاربندي ها بـه موضـوع ظرفيـت اتـلاف     
انرژي در قابهاي مهاربندي شده اشـاره نمـوده اسـت امـا در     

  .ننموده استخصوص تغيير نوع مهاربندي بحث 
نيز مطالعاتي در رابطه با   ]۵[قاسمي و صفري و ماهري      

مکان يابي محل مهاربندها در قابهاي فولادي و بهينـه يـابي   
محل مهاربندها انجام داده اند که در آن با جابه جـا نمـودن   
محل مهاربنـدها در ترازهـاي مختلـف و بررسـي رفتارهـاي      

آنها مقـدار تـنش   . ته اندقابهاي متفاوت به نتايجي دست ياف
در المانها، مقدار جابـه جـايي طبقـات، در کشـش نيفتـادن      

ها، تعداد مهاربند در هر طبقـه و نيـز از لحـاظ معمـاري،      پي
وجود يا عدم وجود مهاربند در دهانه خاص را در نظر گرفتند 

براي کنترل مقدار تنش در المانها آنها با کمک از آيين نامه . 
AISC-ASD2000 ها را بـه مقـادير    دار تنش در روي المانمق

  .تنش مجاز آيين نامه محدود کردند 
  

  مراحل تحقيق
 ۷و  ۳طبقه طي دو مرحله  ۲۵و  ۲۰هاي بلند مرتبه  قاب    

در مطالعه صورت . دهانه مورد بارگذاري و تحليل قرار گرفت 
مقـررات ملـي و    ۶جهت بارگـذاري ثقلـي از مبحـث    , گرفته

ويـرايش  (ايـران   ۲۸۰۰ه اي از استاندارد جهت بارگذاري لرز
 ۵طول دهانه ها ثابـت و برابـر   . کمک گرفته شد  ]۶[) سوم

متـر و عـرض بـارگير     ۵/۳متر، ارتفاع طبقات ثابـت و برابـر   
همچنـين فـرض   . متر در نظر گرفته شده اسـت   ۵/۴ها  قاب

قـرار گرفتـه و از نظـر     ۲ها بر روي خاک نوع  گرديد که قاب
هـا داراي خطـر    کليه قاب. متوسط قرار دارند اهميت در رده 

نسبي زياد هستند و از سيستم دو گانه خمشي فولادي ويژه 
. بکار گرفته شده اسـت  ) R=9(همراه با مهاربند هم محور با 

 ۷هاي  دهانه مياني و در قاب, دهانه ۳هاي  همچنين در قاب
. چهارم و ششم مهاربندي شـده انـد   , دهانه هاي دوم, دهانه

ها، مهارهاي هفتـي بـه ترتيـب     س از تحليل و طراحي قابپ
جايگزيني (جايگزين مهارهاي ضربدري در ارتفاع سازه شدند 

, و پـس از جـايگزيني مهارهـا   ) از بالا به پايين صورت گرفت
لازم بـه   .ها مورد تحليل و طراحي قـرار گرفتنـد    مجددا قاب
نسبي  آيين نامه هاي زلزله تاكيد دارند كه سختيذکر است 

طبقه اي در طبقات پايين كمتـر از سـختي نسـبي طبقـات     
ــالاتر نباشــند و در غيــر ايــن صــورت انجــام تحليــل هــاي  ب

در تحقيق حاضر اين موضـوع  . نمايند ديناميكي را توصيه مي
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تغييـرات مـورد نظـر در نـوع سيسـتم      مورد توجه بـوده و  
تغييراتي که منجر بـه نـامنظمي در    محدودهمهاربندي در 

در تحليل غيرخطي سازه ها از  .شود ع سازه گردد نميارتفا
، ناغـان  0.93gشتابنگاشت طبس با بيشينه شتاب زمين  ۳

بـا بيشـينه شـتاب     و رودسر 0.72gبا بيشينه شتاب زمين 
  .استفاده شده است   0.78gزمين 

ــين      ــزار    همچن ــرم اف ــي از ن ــاي غيرخط ــل ه در تحلي
DRAIN-2DX  كمك گرفته شده است .  

  

  ها  گذاري قابنام
هـا بـا توجـه بـه تغييـر در مهاربنـدي در        گذاري قاب نام   

گونه است كه عـدد اول از سـمت چـپ بيـان      ارتفاع بدين
 Sکننده تعداد طبقات مي باشد و اولين رقم پس از حـرف  

بـه عنـوان مثـال قـاب     . بيان کننده تعداد دهانه مي باشد 
20S3  باشد که دهانه مي  ۳طبقه که داراي  ۲۰قابي است

دهانـه، دهانـه ميـاني آن مهاربنـدي شـده اسـت        ۳از اين 
بيان کننده تعداد مهارهاي هفتي  basهمچنين عدد بعد از 

قـابي    25s3bas3در قابها مي باشد به عنـوان مثـال قـاب    
طبقـه از آن داراي مهـار    ۳دهانـه کـه    ۳طبقه با  ۲۵است 
طبقه بـا سـه    ۲۰قابي است  20s3bas1است و قاب  هفتی

  .مي باشد هفتی هانه که تنها دهانه بالايي آن داراي مهار د
  

 تغيير مكـان نسـبي ميـان طبقـه اي     بررسي  
  ها با تحليل ديناميكي غيرخطي قاب

اي اصـلي  ه طبقه يکي از شاخص ينسبتغيير مكان نياز     
اي  طبقه ينسبتغيير مكان ارزيابي خسارت لرزه اي است و 

لايل مختلف حـائز اهميـت   ها به د در طراحي لرزه اي قاب
براي تعيـين حـداقل    ينسب ييجابه جاتخمين . مي باشد 

بـه منظـور   ) درز انقطـاع  ( هاي مجـاور   فاصله با ساختمان
تغييـر مكـان   . ممانعت از ضربه به يکديگر، لازم مي باشـد  

طبقات سهم قابل توجهي در ايجاد صدمه به اجزاي  ينسب
روز افـزون بـه هزينـه    توجه . سازه اي و غير سازه اي دارند

در ( هاي ناشي از خسارت لرزه اي و مشکلات ناشي از آن 
بـه ضـرورت کنتـرل    ) حوزه ورود سازه به رفتار غيرخطي 

ميزان خسارات و قابليت تعميـر سـازه در مرحلـه طراحـي     
  . ]۷[تاکيد مي کنند 

تغيير مكان نسـبي ميـان   ها و ثبت نتايج  با تحليل قاب     
تغييـر مكـان   اي زماني متفـاوت، مقـدار   ه در گامطبقه اي 
بيشـينه مقـدار ايـن    . محاسبه گرديد ميان طبقه اي نسبي

پارامتر جهت بررسي هاي بعدي ثبـت گرديـد و مشـخص    

هـاي   در قـاب ( شد كه نتايج تحليل با نتايج ساير محققـين  
  .از انطباق مناسبي برخوردار مي باشد ) خمشي فولادي 

تغيير مكـان نسـبي   ي مربوط به به عنوان نمونه نمودارها    
 ۳تحـت  دهانـه   ۳طبقـه و   ۲۵هاي  براي قاب ميان طبقه اي

در اين نمودارها ستون . رکورد در ادامه نمايش داده شده اند 
عمودي مربوط به ارتفاع نسبي و ستون افقي آن مربـوط بـه   

بـه درصـد   تغيير مكـان نسـبي ميـان طبقـه اي     بيشينه نياز 
  .  باشد مي
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 در تمام ارتفاع xبا مهاربندي  طبقه ۲۵سي در قاب برر –الف
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 طبقه ۲۴در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –ب
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  طبقه ۲۳در  xمهاربندي طبقه با  ۲۵بررسي در قاب - ج    
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   طبقه ۲۲در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –د
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 طبقه ۲۱در  xمهاربندي  طبقه با ۲۵بررسي در قاب  –ه
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  طبقه ۲۰در  xمهاربندي طبقه با  ۲۵بررسي در قاب - و
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                                 طبقه ۱۹در  xبا مهاربندي  طبقه ۲۵بررسي در قاب  –ز
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  طبقه ۱۸در  xمهاربندي  طبقه با ۲۵بررسي در قاب  –ح
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  طبقه ۱۷در  xمهاربندي طبقه با  ۲۵بررسي در قاب - ط
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 طبقه ۱۶در  xبا مهاربندي  قهطب ۲۵بررسي در قاب  –ي
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  طبقه ۱۵در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –ک
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   طبقه ۱۴در  xمهاربندي طبقه با   ۲۵بررسي در قاب -ل
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  طبقه ۱۳در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –م
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  طبقه ۱۲در  xمهاربندي  طبقه با ۲۵بررسي در قاب  –ن
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  طبقه ۱۱در  xمهاربندي طبقه با  ۲۵بررسي در قاب -س
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  طبقه ۱۰در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –ع
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  طبقه ۹در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –ف
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  طبقه ۸در  xمهاربندي  طبقه با ۲۵بررسي در قاب - ص
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   طبقه ۷در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –ق
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 طبقه ۶در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵اب بررسي در ق –ر
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  طبقه ۵در  xمهاربندي طبقه با  ۲۵بررسي در قاب -ش
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  طبقه ۴در  xبا مهاربندي  طبقه ۲۵بررسي در قاب  –ت
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   طبقه ۳در  xطبقه با مهاربندي  ۲۵بررسي در قاب  –ث
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  طبقه ۲در  xمهاربندي طبقه با  ۲۵بررسي در قاب -خ
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 طبقه ۱در  xبا مهاربندي  بقهط ۲۵بررسي در قاب  –ذ
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  در تمام طبقات vمهاربندي  طبقه با ۲۵بررسي در قاب - ض

            

زمین طبقات تحت  ينسب ييجابه جاحداکثر نياز :  ۱شکل   
دهانه با تغيير در تراز  ۳طبقه با  ۲۵هاي مختلف در قاب  لرزه

  .تغيير نوع مهاربندي در ارتفاع
  

نيـاز در ارتفـاع سـازه هـاي مـورد      از بررسي تغييرات       
 بررسي مشاهده مي گردد که غالباً نـرخ تغييـرات نيـاز در   

 تراز
3
ايـن  . بالاي سازه دچار تغيير اساسي گرديده است 1

كه نيازهاي لرزه اي در محدوده طبقات بـالا دچـار   موضوع 
در ساير تحقيقات هماننـد تحقيـق   تغيير اساسي مي گردد 

هاي خمشي نيز مشاهده گرديده  در قاب] ۹[ و  ]۷[جع مرا
است لكن، چنين رفتاري در سـازه هـاي مهاربنـدي شـده     

اين موضوع بـه   مورد تحقيق حاضر نيز مشاهده گرديد كه 
اثر مودهاي بالاتر در ارزيابي لرزه اي سازه هاي بلند مرتبه 

  .مربوط مي گردد
ر آن درصـد  کـه د ) الف-۱(از بررسي نمودارهاي شکل      

هـر طبقـه   تغيير مكان نسبي ميـان طبقـه اي   بيشينه نياز 
ترسـيم  )  25S3بـراي قـاب   ( نسبت به ارتفاع نسـبي آن   

  :گرديده است، نتايج زير حاصل مي گردد 
تغيير مكـان  بيشترين مقدار درصد بيشينه نياز  -الف 

 در طبقه دوازدهم رخ داده است نسبي ميان طبقه اي
  . )ناغان  به غير از  ركورد( 

تغييـر مكـان   کمترين مقدار درصـد بيشـينه نيـاز     -ب 
در طبقـه اول مشـاهده گرديـده     نسبي ميان طبقـه اي 

  .است 
تغيير مكان نسبي ميـان طبقـه   درصد بيشينه نياز  -ج 

تا طبقه دوازدهم آهنگي رو به رشد داشته امـا پـس   اي 
   .از آن اين آهنگ کاهشي بوده است

کــه در آن درصــد ) ن-۱(شــکل  از بررســي نمودارهــاي     
نسـبت بـه    تغيير مكان نسـبي ميـان طبقـه اي    بيشينه نياز 

ترسـيم گرديـده   )  25S3bas13براي قاب ( ارتفاع نسبي آن 
  :است، نتايج زير حاصل مي گردد 

تغييـر مكـان نسـبي ميـان     درصـد بيشـينه نيـاز     -الف 
. در طبقـات بـالايي دچـار تغييـر شـده اسـت       اي  طبقه

تغييـر مكـان نسـبي    ار درصد بيشينه نياز بيشترين مقد
  .در طبقه بيست و دوم رخ داده است  ميان طبقه اي

تغييـر مكـان   کمترين مقدار درصـد بيشـينه نيـاز     -ب 
در طبقـه اول مشـاهده گرديـده     نسبي ميان طبقـه اي 

  .است 
تغيير مكان نسبي ميـان طبقـه   درصد بيشينه نياز  -ج 

تا طبقه چهاردهم آهنگي رو به رشد داشته اما پـس  اي 
 .از آن اين آهنگ هم کاهشي و هم افزايشي بوده است 

کـه در آن درصـد   ) ض -۱(از بررسي نمودارهاي شکل       
هـر طبقـه   تغيير مكـان نسـبي ميـان طبقـه اي     بيشينه نياز 

ترسـيم  )  25S3bas25براي قاب ( نسبت به ارتفاع نسبي آن 
  :نتايج زير حاصل مي گردد گرديده است، 

تغيير مكان نسبي ميان طبقـه  درصد بيشينه نياز  -الف 
. در طبقات پاييني و بالايي دچار تغيير شـده اسـت   اي 

تغييـر مكـان نسـبي    بيشترين مقدار درصد بيشينه نياز 
به جـز ركـورد   ( بيست و دوم  در طبقه  ميان طبقه اي

  .رخ داده است  )طبس 
تغييـر مكـان   صـد بيشـينه نيـاز    کمترين مقدار در -ب 

در طبقـه دوم مشـاهده گرديـده     نسبي ميان طبقـه اي 
  .است 

تغيير مكان نسـبي ميـان   مقدار درصد بيشينه نياز  -ج 
در طبقــات بــا آهنــگ افزايشــي يــا کاهشــي طبقــه اي 

  .منظمي تغيير نکرده است 
 ۲۵که مربوط بـه سـازه   ) ۱(با بررسي نمودارهاي شکل       

  :مي گردد نه مي باشد نتايج زير حاصل دها ۳ طبقه با
با افزايش جايگزيني مهار هفتـي بـه جـاي مهـار      -الف 

تغييرات در ) از بالا به پايين ( ضربدري در ارتفاع سازه 
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تغيير مكان نسبي ميـان طبقـه اي   درصد بيشينه نياز 
  .در طبقات پاييني، مياني و بالايي ديده مي شود 

تغييـر مكـان   نه نياز بيشترين مقدار درصد بيشي -ب 
هنگــامي رخ مــي دهــد کــه  نســبي ميــان طبقــه اي

مهارهــاي هفتــي در طبقــات پــايين جــايگزين مهــار 
  .ضربدري شود 

تغييـر مكـان   کمترين مقدار درصد بيشـينه نيـاز    -ج 
هنگــامي رخ مــي دهــد کــه  نســبي ميــان طبقــه اي

  .  هفدهمين مهار هفتي جايگزين مهار ضربدري شود 
 

هــا بــا تحليــل  عي قــاببررســي دوران موضــ
 ديناميكي غيرخطي

يكي از معيارهاي مقايسه جهـت ارزيـابي نيـاز لـرزه اي        
باشد  اعضاي هر طبقه مي) دوران ( سازه، حداکثر چرخش 

نيـز در   ]Quiroz and Antinossi    ]۸لازم بـه ذكـر اسـت   
مطالعه خـود جهـت بررسـي تحليـل اتصـالات مرکـب در       

بـار وزن و بـاد هسـتند،    قابهاي بدون مهاربنـد کـه تحـت    
پارامتر دوران موضعي را جهت ارزيابي نياز لرزه اي انتخاب 

  . نمودند
ها و ثبت نتايج مقدار دوران موضـعي در   با تحليل قاب      

گامهاي زمـاني متفـاوت، مقـدار دوران موضـعي محاسـبه      
بيشينه مقدار اين پارامتر جهت بررسي هاي بعدي . گرديد 

د كه نتايج تحليل با نتـايج سـاير   ثبت گرديد و مشخص ش
از انطباق مناسـبي  ) در قابهاي خمشي فولادي ( محققين 

  .برخوردار مي باشد 
ها، مربوط به گره  مقدار دوران موضعي براي کليه قاب      

نمـايش داده  ) ۲(انتهايي در قاب مي باشـد كـه در شـکل    
  . شده است

  
  

عه در يك قاب بيشينه دوران موضعي گره مورد مطال:  ۲شكل 
  .نمونه

ارزيابي عملكرد لرزه اي سازه به صورت ايده آل بايستي       
بر اساس تحليل هـاي تاريخچـه زمـاني غيرخطـي سيسـتم      

اي با منظور نمودن اثـرات واقعـي پـي و بـا اسـتفاده از       سازه
بـدين منظـور   . هاي محتمل انجام گيرد  ن لرزهيزممجموعه 

مامي قابها بـه کمـک نـرم    ها، ت پس از تحليل و طراحي قاب
ــزار  ــي    DRAIN-2DXاف ــاميکي غيرخط ــل دين ــورد تحلي م

  . تاريخچه زماني قرار گرفت
ها و ثبت نتـايج مقـدار دوران موضـعي در     با تحليل قاب      

گامهــاي زمــاني حاصــل از شتابنگاشــتهاي طــبس، ناغــان و 
به عنوان نمونه . رودسر مقدار دوران موضعي محاسبه گرديد 

طبقه  ۲۰مربوط به نياز دوران موضعي براي قاب  نمودارهاي
در . رکورد در ادامه نمايش داده شـده انـد   ۳دهانه تحت  ۷و 

اين نمودارها ستون عمودي مربوط به ارتفاع نسبي و سـتون  
افقي آن مربوط به بيشـينه دوران موضـعي در گـره انتهـايي     

  .مي باشد ) بر حسب راديان(قابها در هر طبقه 
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  در تمام ارتفاع xطبقه با مهاربندي  ۲۰ي در قاب بررس –الف

20S7bas1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 0.001 0.002 0.003 0.004

Maxim um  Rotation (rad)

R
el

at
iv

e 
H
ei

gh
t

RDS NGH TBS

 
 طبقه ۱۹در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ب
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 طبقه ۱۸در  xمهاربندي  طبقه با ۲۰بررسي در قاب -ج

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 
 ١٣٨٩، دی ماه ٤، شماره ٤٤دانشکده فنی، دوره  -نشريه مهندسی عمران و نقشه برداری                                                            ٥٥٤      

 
 

         

20S7bas3

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035 0.004

Maximum Rotation (rad)

Re
la

tiv
e 

He
ig

ht

RDS NGH TBS

 
 طبقه ۱۷در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –د
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 هطبق ۱۶در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ه
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  طبقه ۱۵در  xمهاربندي طبقه با  ۲۰بررسي در قاب - و
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 طبقه ۱۴در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ح
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 طبقه ۱۳در  xمهاربندي  طبقه با ۲۰بررسي در قاب  –ط
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  طبقه ۱۲در  xمهاربندي طبقه با  ۲۰بررسي در قاب - ي
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 طبقه ۱۱در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ک
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 طبقه ۱۰در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ل
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  طبقه ۹در  xمهاربندي طبقه با  ۲۰بررسي در قاب - م
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 طبقه ۸در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –س
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طبقه   ۷در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ع
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                                                               طبقه ۶در  xمهاربندي طبقه با  ۲۰بررسي در قاب -ف       
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 طبقه ۵در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ص
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 طبقه ۴در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ق
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  طبقه ۳در  xمهاربندي  طبقه با ۲۰بررسي در قاب  -ر
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 طبقه ۲در  xطبقه  با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ش
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  طبقه ۱در  xطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب  –ت
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  در تمام طبقات vطبقه با مهاربندي  ۲۰بررسي در قاب -ث
                                                         

لرزه هاي  حداکثر نياز دوران موضعي گره تحت زمين:  ۳شکل 
ر در تراز تغيير نوع با تغيي دهانه ۷طبقه  ۲۰مختلف در قاب 

  .مهاربندي در ارتفاع
  

کـه در آن بيشـينه   ) الف-۳(از بررسي نمودارهاي شکل       
نياز دوران موضعي گره انتهايي قاب در هر طبقه نسـبت بـه   

ترسيم گرديـده اسـت،   )  20S7براي قاب ( ارتفاع نسبي آن 
  :نتايج زير حاصل مي گردد 

بقات ميـاني و  بيشينه نياز دوران موضعي در ط -الف 
بيشـترين  . بالايي دچار تغييرات بيشتري شده اسـت  

( مقدار بيشينه نياز دوران موضعي در طبقـه بيسـتم   
  .رخ داده است ) طبقه آخر 

کمترين مقدار بيشينه  نياز دوران موضعي تحت  -ب 
رکورد طبس در طبقـه اول و تحـت رکـورد ناغـان و     

 .رودسر در طبقه سوم روي داده است 
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شينه نياز دوران موضعي در طبقـات ميـاني   بي -ج 
 % ) . ۵( همواره آهنگي افزايشي داشته است 

که در آن بيشـينه  ) ل -۳(از بررسي نمودارهاي شکل      
نياز دوران موضعي گره انتهايي قاب در هر طبقه نسبت به 

ترسـيم گرديـده    )20S7bas10براي قاب (ارتفاع نسبي آن 
  :د است، نتايج زير حاصل مي گرد

بيشينه نياز دوران موضعي در طبقات ميـاني   -الف 
ــرات بيشــتري شــده اســت   ــالايي دچــار تغيي . و ب

ياز دوران موضعي در طبقه بيشترين مقداربيشينه ن
  .رخ داده است ) طبقه آخر(بيستم 

کمتــرين مقــدار بيشــينه نيــاز دوران موضــعي -ب 
تحت رکورد طبس در طبقه يازدهم و تحت رکورد 

قه دهم و تحت رکورد رودسر در طبقه ناغان در طب
 .سوم روي داده است 

بيشينه نياز دوران موضعي در برخي از طبقات  -ج 
کاهش و در برخي ديگـر افـزايش يافتـه اسـت و از     

 .نظم خاصي پيروي نمي کند 
که در آن بيشينه ) ث-۳(از بررسي نمودارهاي شکل        

بقه نسبت به ر طنياز دوران موضعي گره انتهايي قاب در ه
ترسـيم گرديـده   ) 20S7bas20براي قاب (ارتفاع نسبي آن 

  :است، نتايج زير حاصل مي گردد 
ــف  ــات    -ال ــاز دوران موضــعي در طبق بيشــينه ني

پاييني، مياني و بالايي دچار تغييرات بيشتري شده 
بيشترين مقدار بيشينه نيـاز دوران موضـعي   . است
  . رخ داده است) طبقه آخر(طبقه بيستم  در

کمترين مقـدار بيشـينه نيـاز دوران موضـعي      -ب 
تحت رکورد طبس در طبقـه نهـم و تحـت رکـورد     
ناغان در طبقه دهم و تحت رکورد رودسر در طبقه 

 .پنجم روي داده است 
بيشينه نياز دوران موضعي در برخي از طبقات  -ج 

کاهش و در برخي ديگـر افـزايش يافتـه اسـت و از     
 .نظم خاصي پيروي نمي کند 

که مربـوط بـه سـازه    ) ۳(با بررسي نمودارهاي شکل        
  :دهانه مي باشد نتايج زير حاصل مي گردد  ۷طبقه با  ۲۰

با افزايش جايگزيني مهار هفتي به جـاي مهـار    -الف 
همـواره  ) از بالا بـه پـايين   ( ضربدري در ارتفاع سازه 

تغييـرات در بيشــينه نيــاز دوران موضــعي از طبقــات  
اما همـواره  . طبقات پاييني منتقل مي شود بالايي به 

ــات   تغييــرات در بيشــينه نيــاز دوران موضــعي در طبق
  .بالايي ديده مي شود 

بيشترين مقدار بيشينه نياز دوران موضعي زمـاني   -ب 
که سومين مهار هفتـي جـايگزين مهارهـاي ضـربدري     

 .ميشوند رخ مي دهد 
ت کمترين مقدار بيشينه نيـاز دوران موضـعي تح ـ   -ج 

رکورد طبس هنگـامي کـه نـوزدهمين و تحـت رکـورد      
ناغان و رودسـر هنگـامي کـه تمـامي مهارهـاي هفتـي       

  .دهد  جايگزين مهارهاي ضربدري شده اند رخ مي
  

  نتيجه گيري 
هدف از اين تحقيق يافتن تراز مناسب جهـت تغييـر نـوع       

مهاربند در ارتفاع سازه بـه منظـور بهبـود عملكـرد لـرزه اي      
بدين منظور سـازه هـاي دو   . لند مرتبه مي باشد هاي ب سازه

تحـت   DRAIN-2DXطبقه توسط نرم افزار  ۲۵و  ۲۰بعدي 
رکورد رودسـر، ناغـان و طـبس مـورد تحليـل دينـاميکي        ۳

  .غيرخطي تاريخچه زماني قرار گرفت 
و تغيير مكان نسـبي ميـان طبقـه اي    با بررسي بيشينه نياز 

عنـوان معيارهـاي   بيشينه نيـاز دوران موضـعي گـره اي بـه     
ارزيابي لرزه اي سازه در حوزه غير ارتجاعي، در سـازه هـاي   

  :نتايج زير حاصل گرديد ) طبقه  ۲۵و  ۲۰( بلند مرتبه 
مهارهـا در  % ۴۰دهانه زماني كه  ۳طبقه و  ۲۰در سازه  •

 حــداكثرارتفــاع هفتــي هســتند كمتــرين مقــدار در  
 رخ مـي تغيير مكان نسبي ميان طبقه اي بيشينه نياز 

% ۵۰زمـاني كـه   ، ۷بـه   ۳از  دهد و با افـزايش دهانـه  
مهارها در ارتفـاع هفتـي هسـتند كمتـرين مقـدار در      

 تغيير مكان نسبي ميان طبقه ايبيشينه نياز  حداكثر
  .رخ مي دهد

درصـد   ۸تا  ۴زماني كه ) دهانه ۷و۳(طبقه  ۲۵در سازه  •
مهارها در ارتفـاع هفتـي هسـتند كمتـرين مقـدار در      

 تغيير مكان نسبي ميان طبقه اينياز  بيشينه حداكثر
 .رخ مي دهد

تغيير مكان نسبي ميـان طبقـه اي   بيشينه نياز  حداكثر •
دهانـه در طبقـه هفـدهم رخ     ۷طبقـه و   ۲۰در سازه 

يني سومين مهار هفتي اين مقدار در داده كه با جايگز
و در ركورد % ۷۰و در ركورد ناغان % ۹۰ركورد رودسر 

  .اهش يافته استدر همان طبقه ك %۵۷طبس 
تغيير مكان نسبي ميـان طبقـه اي   بيشينه نياز  حداكثر •

در طبقه دوازدهم رخ ) دهانه ۷و۳(طبقه  ۲۵در سازه 
داده كه تحت دو ركورد طبس و ناغان بـا جـايگزيني   
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در همـان  % ۱۰دوازدهمين مهار هفتي ايـن مقـدار   
  .طبقه كاهش يافته است

مهارهـا  % ۵زماني كه ) دهانه ۷و۳(طبقه  ۲۰در سازه  •
 حـداكثر در ارتفاع هفتي هستند كمترين مقـدار در  

 .بيشينه نياز دوران موضعي رخ مي دهد
مهارها در % ۱۲دهانه زماني كه  ۳طبقه و ۲۵در سازه  •

حـداكثر  ارتفاع هفتـي هسـتند كمتـرين مقـدار در     
  .بيشينه نياز دوران موضعي رخ مي دهد

قه طب ۲۰بيشينه نياز دوران موضعي در سازه حداكثر  •
رخ داده ) بالاترين طبقه(دهانه در طبقه بيستم  ۳و 

كه در ركـورد رودسـر بـا    ) ركورد ۳تحت هر (است 
% ۸۴جايگزيني سيزدهمين مهار هفتي ايـن مقـدار   

در همان طبقه كاهش يافته است و در ركورد ناغان 
% ۴۵با جايگزيني شانزدهمين مهار هفتي اين مقدار 

در ركورد طبس در همان طبقه كاهش يافته است و 
در % ۱با جايگزيني اولين مهـار هفتـي ايـن مقـدار     

  .همان طبقه كاهش يافته است
طبقه  ۲۰بيشينه نياز دوران موضعي در سازه حداكثر  •

رخ داده ) بالاترين طبقه(دهانه در طبقه بيستم  ۷و 
است كه با جايگزيني اولين مهار هفتي ايـن مقـدار   

 ۳حت هـر  ت(در همان طبقه كاهش يافته است % ۲
  ).ركورد

طبقه  ۲۵بيشينه نياز دوران موضعي در سازه حداكثر  •
) بالاترين طبقـه (دهانه در طبقه بيست و پنجم  ۳و 

كــه در ركــورد ) ركــورد ۳تحــت هــر (رخ داده اســت 
رودسر با جايگزيني بيست و چهارمين مهار هفتي اين 

در همان طبقه كاهش يافته است و در دو % ۳۱مقدار 
طبس با جايگزيني سومين مهار هفتي  ركورد ناغان و

 .در همان طبقه كاهش يافته است% ۵/۲اين مقدار 
  

  نتيجه گيری
از تحقيقات انجام شده در اين مطالعه نتيجه گرديـد كـه       

) از ضربدري به هفتي ( با تغيير تراز مهاربند در ارتفاع سازه 
تغيير مكـان  بيشينه نياز رفتار لرزه اي سازه در شاخص هاي 

و )  max story drift angle demand( نسبي ميان طبقـه اي  
) max local rotation demand( موضـعي   بيشينه نياز دوران

بهبود يافت و از توزيـع مناسـبتري در ارتفـاع سـازه پيـروي      
  :  نموده است بنحويكه 

تغيير مكان نسبي ميان طبقه بيشينه نياز  حداكثر -
 %) .۹۰تا (در طبقه كاهش پيدا كرده است اي 

تغيير مكان نسبي ميان طبقه بيشينه نياز  حداكثر -
ــا زمــاني كــه ســازه تمــام  اي  ســازه در مقايســه ب

 . %)۹۳تا ( ضربدري بوده است تغيير كرده است
ــه  حــداكثر  - ــاز دوران موضــعي در طبق بيشــينه ني

 .%)۸۴تا (كاهش پيدا كرده است 
ــاز دوران موضــعي ســازه در  حــداكثر  - بيشــينه ني

اني كه سازه تمام ضربدري بوده است مقايسه با زم
 . %)۸تا ( تغيير كرده است
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  واژه های انگليسی به ترتيب استفاده در متن
1 - Global    

2 - Local     

3 - Local Brittle Failure  
4 - Ductility Demand    

5 - Max story drift angle demand    

6 - Max local rotation demand  
7 - FEMA 
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