


1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت 

 به منظور طرح لرزه اي ساختمانهاي بتني با 2800بررسي و ارزيابي ضوابط استاندارد 
سيستم دوگانه و شكل پذيري زياد به روش طيف ظرفيت

3، احسان تبوزاده2، عبدالرضا سروقد مقدم1منصور قلعه نوي

،زاهداندانشگاه سيستان و بلوچستان،استاديار دانشكده مهندسي عمران-1
تهران، پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله،راستاديا- 2

وهشگران جوان،زاهدان،عضو باشگاه پژدانشگاه سيستان و بلوچستان، ارشديكارشناسدانشجوي -3

Ehsan_tabouzadeh@yahoo.com

خلاصه
و همچنين مبحث »آبا«بتن ايرانآئين نامه و 2800اندارد  با استفاده از است، زيادي و شكل پذيرسيستم دوگانهاختمان هاي بتني با در اين مقاله س

، سپس رفتار و سطوح عملكرد قابهاي دو بعدي بدست آمده از اين ساختمان ها با  اند بارگذاري، تحليل و طراحي شده،نهم مقررات ملي ساختمان
و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان در مورد 2800استاندارد  مقايسه هدف اين مقاله.ف ظرفيت مورد ارزيابي قرار گرفته استاستفاده از روش طي

2800و استاندارد »آبا« بتن ايران آئين نامهنتايج حاصله نشانگر آن هستند كه سازه هاي طرح شده طبق . مي باشدضابطه اثر ترك خوردگي مقطع
ATC از نظر دستورالعمل ،نسبت به مبحث نهم مقررات ملي ساختمان ه ايي بهتري برخوردارند و سطوح عملكرد مورد نظر  از ايمني لرز40

. يعني ايمني جاني را برآورده مي كنند2800استاندارد 

ساختمانسطوح عملكردطيف ظرفيت، ترك خوردگي مقطع،روش ،سيستم دوگانه:كلمات كليدي

:مقدمه
در اين . پيشرفته تر، احتياج به مطالعه بيشتري داردفاكتورهاي طراحي جديد و با ورود به هزاره جديد، شناخت و معرفي شرايظ بحراني جهت گسترش 

اين . مي باشدو تجربي و تحليليجديد شامل حركت زمين و مطالعات زمينه، بيشترين تاكيد در گسترش ظراحي بر اساس عملكرد خواهد بود، كه 
در آئين نامه هاي جديد با .مفاهيم جديد، ضوابط و معيارهاي جديد آئين نامه هاي ساختماني را نسبت به نسخه هاي قديمي دگرگون ساخته است

ATC و FEMAآئين نامهبه عنوان مثال در .  سازه طراحي مي شودسازه اي يك بنا انتظار مي رودلكردي كه از عناصر سازه اي و غيرتوجه به عم
پس از تشخيص سطح . اهداف عملكردي شامل جلوگيري از تخريب كامل، مصونيت جاني، استقرار فوري و قابل كار بودن پس از زلزله را در بر مي گيرد

به سطوح عملكرد ساختمان و سطح خطر زلزله يكي از اهداف عملكرد مورد نظر ساختمان نوبت به تعيين هدف عملكردي مي رسد كه با توجه 
بر اين اساس در اين تحقيق سعي شده در . عملكردي برگزيده مي شود كه اين خود بستگي به اهميت ساختمان و درخواست كاربران و كار فرمايان دارد

هاي نوين ايران جهت تحليل و طراحي ساختمان ها، با استفاده از روش  هاي آئين نامهدر جهت تداوم اين مطالعات و بررسي و بازبيني ضوابط ارائه شده
در اين مقاله ساختمان هاي بتني با سيستم دو گانه و شكل پذيري زياد در .و مباحث مقررات ملي بپردازيم2800ضوابط استاندارد به كنترل برخي از

و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و با 2800ضوابط استاندارد ته شد و بر اساس  در نظر گرف8، 5، 3 هاي دهانه و تعداد 4،10،15تعداد طبقات 
. سطح عملكرد آنها تعيين و با هم مقايسه شده است تحليل وطراحي شده اند وآئين نامه مربوط به هر)سختي موثر (لحاظ مقادير مقطع ترك خورده بتن

 تحليل استاتيكي غير خطي  روشتشريح
در اين روش تحليل كه به صورت مرحله به . استوار است(Pushover)يكر شد روش طيف ظرفيت بر مبناي تحليل استاتيكي غير خطهمانطور كه ذ

مرحله انجام مي شود در هرگام مقداري از نيرو و يا تغيير مكان نهايي بر روي سازه اعمال مي شود و در مقاطع مختلف اعضاء مقادير تغيير شكل كنترل 
 بعدي تحليل براساس  مقادير سختي اصلاح شده و مرحله كرنش مصالح- تغيير مكان عضو يا دياگرام تنش-و پس از مراجعه به منحني نيرومي شوند 

ي شود كه معمولاً براي  تغيير مكان افزايشي براي هر يك از نقاط سازه حاصل م- بدين ترتيب يك منحني نيرو. دگردماتريس سختي جديد انجام مي 
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سازه به حد اين تحليل مرحله اي تا رسيدن يك يا چند مقطع از. ]1[ تغيير مكان بام ملاك عمل قرار مي گيرد -ساختماني منحني برش پايهيك سازه
. مي تواند ادامه يابد) با حفظ حاشيه ي ايمني مناسب(انهدام 

روش طيف ظرفيت
 منحني نياز لرزه اي سازه با توجه به وضعيت غير ورفيت سازه گفته مي شود  منحني ظ،Pushoverدر روش طيف ظرفيت به منحني حاصل از تحليل 

 غير ارتجاعي به علت افزايش در حاليكه در ناحيه. ائه مي شود هاي فعلي منحني نياز الاستيك سازه ها ارآئين نامهدر .  گرددارتجاعي سازه تهيه مي
ATCآئين نامه مقادير كاهش نياز لرزه اي در .لرزه اي سازه كاهش مي يابدميرايي سازه كه ناشي از ميرايي هيسترتيك مي باشد نياز   توسط دو 40

 غير ارتجاعي بستگي خواهد ازه و مقدار پيشرفت آن در ناحيهمسلماً مقدار اين ضرايب به وضعيت س.  اعمال مي شوندSRV وSRAضريب كاهنده
ديل شده و راي استفاده از روش طيف ظرفيت بايد اين دو منحني به يك فرمت مشترك تبب شده، پس از تهيه منحني هاي نياز و ظرفيت تشريح.داشت

.مي باشد) تغيير مكان-طيف پاسخ شتاب (ADRSفرمت مشترك انتخاب شده براي اين دو منحني، فرمت .عملكرد محاسبه گرددبا انطباق آنها نقطه 
ل كردن ميرايي هيسترزيس سازه با يكي از تكنيك هاي روش طيف ظرفيت معاد. مرحله بعد كاهش طيف نياز با توجه به ميرايي موثر سازه مي باشد

به اين ترتيب ميرايي ويسكوز معادل كه شامل ميرايي اوليه سازه .  مطرح گرديد]2[اين معادل سازي نخستين بار توسط چوپرا . ميرايي ويسكوز مي باشد
ان با استفاده از روابطي كه توسط نيومارك و هال حال با داشتن ميرايي موثر مي تو.و ميرايي هيسترزيس مي باشد قابل محاسبه است)  درصد5معمولاً (
 و براي ناحيه سرعت ثابت طيف SRAتيك ضريب كاهنده شتاب ثابت طيف الاسبراي ناحيه. طيفي را محاسبه كرد ارائه شده است، ضرايب كاهش ]3[

هم اكنون با .  كاهش يافته حاصل مي شودبا ضرب ضرايب فوق در طيف الاستيك طراحي طيف نياز.  مطرح شده استSRVالاستيك ضريب كاهنده 
 كار بدين ترتيب است كه يك روند. عملكرد را محاسبه كردان با يك سعي و خطاي ساده نقطه داشتن طيف نياز و طيف ظرفيت با انطباق آنها مي تو

 مساحت محصور منحني ظرفيت قابل محاسبه  عملكرد روي طيف ظرفيت فرض شده و با توجه به ميرايي موثر كه با استفاده ازنقطه فرضي براي نقطه
در . ا طيف نياز كاهش يافته حاصل شود الاستيك اثر داده مي شوند ت نيازاست ضرايب كاهش طيف نياز محاسبه مي شوند و اين ضرايب كاهش در طيف

كه نقطه به دست آمده منطبق بر نقطه فرض در صورتي. محاسبه مي شودمتناظر (Sd , Sa)ه مختصات طيف نياز كاهش داده شده با داشتن پريود ساز
 جديد مراحل فوق تكرار مي شوند و اين سيكل تا  نقطهدر غير اين صورت با.  عملكرد واقعي سازه استشده باشد، نقطه فرض شده صحيح و نقطه

. نمونه اي از مراحل انجام اين عمليات نشان داده شده است) 1( در شكل .همگرايي ادامه خواهد يافت

نمونه اي از انطباق طيف ظرفيت و نياز براي تعيين نقطه عملكرد)1(شكل

ATCسطوح عملكرد تعريف شده توسط  40
بعبارت ديگر با تركيب يك تراز . عملكرد لرزه اي سازه در قبال تراز مشخصي از خطر زلزله دانستهدف عملكردي را مي توان تراز مطلوب و مورد نياز،

ا قابل قبول آسيب سازه تراز عملكرد را مي توان بر اساس مقادير مجاز و ي. ختمان و يك تراز زمين لرزه يك هدف عملكردي شكل مي گيردعملكرد سا
ترازاز بين .تعيين مي شودسازه اي اي و يك تراز عملكرد غيرتراز عملكرد ساختمان با تركيب يك تراز عملكرد سازه . سازه اي تعريف نموداي يا غير

. چهار تراز عملكرد ساختمان زير متداول هستندهاي عملكردي 
 مهمترين مسئله برقراري بي وقفه.آسيب هاي سازه اي و غير سازه اي بسيار جزئي و به سادگي قابل تعمير هستند: (Operational)،كارايي-1

. يستم هاي جايگزين فوري تامين شده باشدبدين منظور بايد س. سرويس هاي ضروري مثل آب، برق، حمل ونقل و ارتباط آنهاست
تگي ارائه خدمات فضاي ساختمان و سيستم ها قابل استفاده مي مانند اما لزوماً پيوس: (Immediate Occupancy)قابليت استفاده بي وقفه، -2

ستفاده ترين معيار در طراحي تسهيلات ضروري همچنين لوازم داخلي ساختمان ممكن است آسيب جزئي ببينند، اين تراز عملكرد پر اتامين نمي گردد، 
. است
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احتمال آسيب جاني از نظر خرابي سازه اي و يا سقوط اجزاي غير سازه اي بسيار كم است البته وسايل چيده شده در : (Life Safety)ايمني جاني، -3
.ساختمان ممكن است موجب خطراتي از قبيل آتش سوزي شود

سازه تحت بار قائم پايدار مي ماند اما هيچ تضميني براي پايداري سازه در پس لرزه هاي قوي وجود : (Structural Stability)پايداري سازه، -4
.در اين تراز احتمال آسيب جاني ناشي از سقوط اجزاي غير سازه اي و يا خرابي اجزاي سازه اي وجود دارد. ندارد

ريب سازه ايي معادل هر ترازترازهاي عملكردي ساختمان و تخ) 2(شكل

كنترل اهداف عملكردي
. كنترل عملكرد سازه در دو مرحله انجام مي گيرد. پس از بدست آوردن نقطه عملكرد سازه لازم است اهداف عملكردي مورد نظر سازه كنترل گردد
 گردد و پس از آن اجزاي سازه يك به يك بر اساس ابتدا محدوديت هاي كلي روي تغيير مكان سازه مربوط به هدف عملكردي مورد نظر كنترل مي

به برخي از اين محدوديت ها در رابطه با تغيير مكان جانبي نسبي طبقات ) 1(بطور مثال در جدول. معيارهاي پذيرش مربوطه كنترل مي شود
.ساختمانهاي بتني اشاره شده است

محدوديت هاي تغيير مكان جانبي) 1(جدول

پايداري سازهايمني جانيآسيب محدود استفاده بي وقفهقابليتتراز  عملكرد
01/002/0Vi/3pi- 01/002/0تغيير شكل نسبي كل طبقه
بدون محدوديتبدون محدوديت005/0- 005/0015/0تغيير شكل نسبي غير خطي

Viبرش طبقه وP i مجموع بار محوري ستون ها طبقه iاست 

تعيين سختي مقاطع در تحليل خطي
در سازه هاي متعارف بتن مسلح كه معمولا داراي درجات نا معيني استاتيكي بالاي مي باشند، توزيع نيروهاي داخلي در اعضاي سازه به نسبت ضريب 

طراحي بنابراين براي محاسبه نيروهاي وارده به عضو به منظور رعايت ملاحظات . سختي اعضا و يا به عبارت ديگر سختي نسبي اعضا صورت مي پذيرد
آن شامل مقاوت نهايي و محدوديت تغيير شكل در حالت حد بهره برداري و حد نهايي نياز مي باشد تا مقدار ضريب سختي اختصاص داده شده به هر 

و مناسب در تحليل سازه بايد سختي خمشي و پيچشي اعضاي ترك خورده بنح بدين منظور .بل قبولي با عملكرد واقعي سازه داشته باشداعضو نزديكي ق
تراز تغيير .، برشي و خمشي محاسبه گردد نظر گرفتن اثرات سختي هاي محوري، با دربايد به كمك روشهاي متداول معتبراين سختي .گرددمحاسبه 

، به كمك  حال اگر پاسخهاي سازه براي طراحي.شكلي كه در اعضا بخاطر بار ثقلي و جانبي ايجاد مي شود نيز بايد در محاسبه سختي ملحوظ گردد
بعبارت ديگر سختي موثر قطعه برابر است با شيب خطي .  سختي سكانت نقطه تسليم قطعه استروشهاي خطي تعيين شوند سختي موثر قطعه برابر با

اي بيشتر با توجه در صورتيكه با تحليل بتوان نشان داد كه استفاده از سختي ه. ا را به نقطه تسليم وصل مي نمايد تغيير مكان كه مبد-در منحني نيرو 
در مواردي كه نتوان سختي را به روش فوق محاسبه نمود مي توان براي .  توان از اين مقادير استفاده كردبه سطح بارهاي طراحي امكان پذير است مي
. ها استفاده نمودآئين نامهمحاسبه سختي هاي موثر از مقادير پيشنهادي 

]6[و]5[: هاي موجودنامهآئين مقادير سختي هاي موثر پيشنهادي 
 بتن آئين نامه كه سختي موثر 2800استاندارد شامل  هاي موجود كه براي تحليل و طراحي سازه ها مورد استفاده قرار مي گيرند، آئين نامهاز جمله 
 ها آئين نامههر كدام از اين . اشند مي ب» طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه«و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان  را پيشنهاد مي كند »آبا«ايران 

:مقاديري را براي تعيين سختي موثر و لحاظ اثر ترك خوردگي مقطع ارائه داده اند كه به قرار زير مي باشند 
»آبا« بتن ايران آئين نامه و 2800استاندارد-1
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7/0 و 35/0ان سختي تيرها و ستونها را بترتيب برابر  سازه ها براي منظور نمودن اثر ترك خوردگي در سختي خمشي و پيچشي، مي تودر تحليل
 سختي مقطع 7/0 و در غير اينصورت 35/0سختي ديوارها مي تواند در صورتيكه مقطع ترك خورده باشد . سختي مقطع ترك نخورده آنها منظور نمود

. باشند ميته شده در تمامي مراحل تحليل يكسانفرضهاي در نظر گرف. كل است اجزا سطح مقطع  مساوي سطح مقطع در تمامي. كل منظور گردد
مبحث نهم مقررات ملي ساختمان-2

در غياب محاسبات دقيق براي منظور كردن اثر ترك . اثر ترك خوردگي با توجه به تغيير شكلهاي محوري و خمشي و آثار دراز مدت بايد محاسبه شود
: خوردگي مي توان

. سختي مقطع ترك نخورده آنها منظور نمود7/0 و 35/0 ستونها را به ترتيب معادل  در قابهاي مهار نشده سختي تيرها و-
. برابر سختي مقطع ترك نخورده آنها منظور نمود1 و 5/0 در قابهاي مهار شده سختي تيرها و ستونها را به ترتيب معادل -

. ده محاسبه مي شودسختي ديوارها نيز مشابه تيرها نسبت به مقطع ترك خورده در حالتهاي مهار نش
:سختي هاي موثر فرض شده در تحقيق 
 ها و اثر اين پارامتر بر روي سطوح آئين نامه هاي طراحي به بررسي مقدار سختي موثر پيشنهادي آئين نامهدر اين تحقيق به منظور كنترل ضوابط 

تم دوگانه و شكل پذيري زياد را بر اساس سختي موثر پيشنهادي به اين منظور هشت قاب بتني با سيس. عملكردي قابهاي مورد نظر پرداخته شده است
 تحليل نموده و با توجه به نتايج تحليل، اين قابها طراحي شده اند و نتايج نهايي طراحي  براي تحليل استاتيكي غير خطي و تعيين سطح آئين نامههر 

:  به قرار زير در نظر گرفته شده است،م و كنترل مهار شدگي قابسختي موثر بر اساس نوع سيست.  مورد استفاده قرار گرفته اند،عملكرد
 :»آبا«آئين نامه و2800 استاندارد سختي هاي موثر فرض شده بر اساس

EcIg35/0درصورتيكه مقطع ترك خورده باشدديوارهاوسختيEcIg7/0ستونهاوEcIg35/0سختي تيرها 
:سختي هاي موثر فرض شده بر اساس مبحث نهم 

EcIg35/0و سختي ديوارها EcIgو ستونهاEcIg5/0تي تيرها  سخ
EcIgمعرف سختي مقطع ترك نخورده مي باشد .

مطالعهتعيين سطح عملكرد ساختمان هاي مورد 
كه بر اساس ضـوابط  رفته  مورد مطالعه قرار گ15 و 10 ، 4 تعداد طبقات دردوگانه و شكل پذيري زياددر اين مقاله هشت مدل ساختمان بتني با سيستم        

ك خورده كـه بـه آنهـا اشـاره شـد     قابها بر اساس مقادير فرض شده مقطع تر       .  بارگذاري شده است   و مبحث ششم مقررات ملي ساختمان       2800استاندارد
 و 3x5 و 3x3پلان طبقات براي سازه هـا داراي ابعـاد   .  مي باشدETABS 2000نرم افزار مورد استفاده براي تحليل هاي خطي . تحليل خطي شده اند

3x8 آبـا و  آئـين نامـه  اين ساختمان ها با استفاده از برنامه هاي تهيه شده براي طراحي بر اساس . مي باشد در طبقات متر3و ارتفاع  متر4 هاي دهانه با 
 شـتاب مبنـاي   ، با در نظر گرفتن ضريب اهميـت واحـد  2800زلزله مطابق استاندارد نيروي جانبي . مبحث نهم مقررات ملي ساختمان طراحي گرديده اند       

 بدسـت  П براي قابهاي بتني و ديوار برشي با شكل پذيري زيـاد و زمـين نـوع    R=11و ضريب رفتار پهنه با خطر نسبي خيلي زياد براي g35/0= Aطرح 
همچنين توزيـع بـار   .   استفاده شده است2800راي بارهاي ثقلي بر اساس توصيه استاندارد   بار زنده ب  % 20 در اين تحقيق از تركيب بار مرده و          .آمده است 

پـلان  ) 3( شـكل  .شكل مود اول در نظر گرفته شـد متناسب با توزيع ، ATC 40 بر اساس (T<1)جانبي را نيز با توجه به مشخصات ديناميكي سازه ها 
.قابهاي مورد بررسي را نشان مي دهدتيرريزي و موقعيت قرار گيري ديوار برشي در پلان و 

هاي مورد بررسيپلان تيرريزي و موقعيت قرار گيري ديوار برشي در پلان ساختمان ) 3(شكل
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 تعيين مي گردد كه بدين منظور در اين مقاله Pushover با تحليل استاتيكي غير خطي ختمان ابتدا منحني ظرفيت قابهابراي تعيين نقطه عملكرد سا
]7[. استفاده شده استIDARC 2Dاز نرم افزار 

بررسي معيارهاي پذيرش كلي
نشان داده شده) 3(و) 2( در جدول، براي هر دو حالت مورد بررسيام در نقطه عملكرد ساختمان هاجانبي طبقه بنسبي  در اين قسمت تغيير مكان 

) 1( به سطح عملكرد ايمني جانبي كه در جدول جانبي سازه از مقادير مجاز مربوط نسبي ملاحظه مي گردد كه در تمام حالتها، تغيير مكان هاي.است
.معرفي گرديد كمتر است

جانبي طبقه بام در نقطه عملكرد قاب ها با سختي موثر فرض شدهنسبي  مكان تغيير) 2(جدول 
2800استاندارد بر اساس 

ساختمان هاي 
مورد بررسي

قابليت استفاده 
بي وقفه

آسيب محدود
ايمني 
جاني

پايداري 
سازه

تغيير شكل نسبي كل 
طبقه در نقطه عملكرد

كنترل نهايي

قابليت استفاده بي وقفه01/002/0059/0000662/0- 01/002/0دهانه3 طبقه و4
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0052/0002906/0- 01/002/0دهانه3 طبقه و10

قابليت استفاده بي وقفه01/002/0044/0003421/0- 01/002/0دهانه3 طبقه و15

اده بي وقفهقابليت استف01/002/0059/000058/0- 01/002/0 دهانه5 طبقه و4
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0052/0004425/0- 01/002/0 دهانه5 طبقه و10
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0044/0004327/0- 01/002/0 دهانه5 طبقه و15
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0052/0006444/0- 01/002/0 دهانه8 طبقه و10
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0044/0005914/0- 01/002/0ه دهان8 طبقه و15

 جانبي طبقه بام در نقطه عملكرد قاب ها با سختي موثر فرض شده نسبيتغيير مكان) 3(جدول 
بر اساس مبحث نهم مقررات ملي ساختمان

ساختمان هاي
 مورد بررسي

قابليت استفاده 
بي وقفه

آسيب محدود
ايمني 
جاني

ي پايدار
سازه

تغيير شكل نسبي كل 
طبقه در نقطه عملكرد

كنترل نهايي

قابليت استفاده بي وقفه01/002/0059/000594/0- 01/002/0 دهانه3 طبقه و4
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0052/0002759/0- 01/002/0 دهانه3 طبقه و10

قابليت استفاده بي وقفه01/002/0044/0003839/0- 01/002/0 دهانه3 طبقه و15

قابليت استفاده بي وقفه01/002/0059/0000525/0- 01/002/0 دهانه5 طبقه و4
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0052/0004394/0- 01/002/0 دهانه5 طبقه و10
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0044/0004678/0- 01/002/0 دهانه5 طبقه و15
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0052/0006106/0- 01/002/0 دهانه8 طبقه و10
قابليت استفاده بي وقفه01/002/0044/0006238/0- 01/002/0 دهانه8 طبقه و15

بررسي معيارهاي پذيرش اجزاء
 محاسبه شده را با مقادير حدي مربوط به سطح IDARC 2Dبه منظور ارزيابي عملكرد اجزاء، دوران غير ارتجاعي مفاصل پلاستيك كه توسط برنامه

ATCول موجود در دستورالعمل ااز جدكه ) ايمني جاني(عملكرد مورد نظر   با توجه به نيرو هاي طراحي و مشخصات هندسي مقاطع بدست مي 40
 بودند نشان مي دهد كه دوران هاي غير ارتجاعي ايجاد شده بررسي ميزان دوران حداكثر المانهاي بحراني كه در تيرها.آيد مورد مقايسه قرار مي گيرد

، در مقدار حدي مربوط به سطح وددر نظر گرفته ش2800استانداردبر اساس در مفاصل پلاستيك، در حالتي كه مقادير مقطع ترك خوردگي بر اساس 
 از مقدار دوران مربوط به سطح 3x5 و 3x3دهانهبقه با تعداد مقدار دوران در نقطه عملكرد در ساختمان هاي چهار ط. عملكرد ايمني جاني بوده است

ارزيابي ها نشان مي . ارزيابي دوران هاي مفاصل پلاستيك در تيرها را نشان مي دهد) 4(جدول . عملكرد قابليت استفاده بي وقفه نيز كمتر بوده است
]7[ . جانبي در زلزله طرح را  احراز كننددهد كه ساختمان هاي مورد مطالعه توانسته اند شرايط سطح عملكرد ايمني
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محدوديتهاي دوران مفاصل پلاستيك و دوران پلاستيك المان هاي بحراني) 4(در جدول 
2800استاندارددر قاب ها با سختي موثر فرض شده بر اساس 

ساختمان هاي 
مورد بررسي

المان بحراني
قابليت استفاده 

بي وقفه
ايمني 
جاني

پايداري 
سازه

ران پلاستيك در دو
)rad(نقطه عملكرد

كنترل نهايي

قابليت استفاده بي وقفهBEAM 3005/00186/00243/000236/0دهانه3 طبقه و4
ايمني جانيBEAM 3005/00162/00231/001/0دهانه3 طبقه و10

ايمني جانيBEAM 13005/00166/00233/00118/0دهانه3 طبقه و15

قابليت استفاده بي وقفهBEAM 6005/00187/00243/000171/0هانهد5 طبقه و4
ايمني جانيBEAM 6005/00172/00236/00124/0دهانه5 طبقه و10
ايمني جانيBEAM 18005/00151/00225/00128/0دهانه5 طبقه و15
ايمني جانيBEAM 20005/0018/0024/0016/0دهانه8 طبقه و10
ايمني جانيBEAM 44005/00175/00237/00171/0دهانه8بقه و ط15

، براي ودميزان دوران حداكثر المانهاي بحراني در حالتي كه مقادير مقطع ترك خوردگي بر اساس مبحث نهم مقررات ملي ساختمان در نظر گرفته ش
مقدار دوران در نقطه عملكرد در . ايمني جاني بوده استسطح عملكرد هاي مختلف در مقدار حدي مربوط به دهانه طبقه در تعداد 10 و 4قابهاي 

 سطح . از مقدار دوران مربوط به سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه نيز كمتر بوده است3x5 و 3x3دهانهساختمان هاي چهار طبقه با تعداد 
جوابگو نبوده  را ايمني جانيزه بوده و مقدار حدي مربوط به سطح عملكرد  هاي مختلف درمحدوده پايداري سادهانه طبقه در تعداد 15 قابهاي عملكرد

ارزيابي ها نشان مي دهد كه كليه ساختمان هاي مورد مطالعه نتوانسته . ارزيابي دوران هاي مفاصل پلاستيك در تيرها را نشان مي دهد) 5(جدول . اند
.ز كننداند شرايط سطح عملكرد ايمني جانبي در زلزله طرح را  احرا

محدوديتهاي دوران مفاصل پلاستيك و دوران پلاستيك المان هاي بحراني) 5(در جدول 
در قاب ها با سختي موثر فرض شده بر اساس مبحث نهم مقررات ملي ساختمان

ساختمان هاي 
مورد بررسي

المان بحراني
قابليت استفاده 

بي وقفه
ايمني 
جاني

پايداري 
سازه

دوران پلاستيك در 
)rad(ه عملكردنقط

كنترل نهايي

قابليت استفاده بي وقفهBEAM 3005/00179/00239/000196/0دهانه3 طبقه و4
ايمني جانيBEAM 3005/00159/00229/00101/0دهانه3 طبقه و10

پايداري سازهBEAM 11 005/00137/00218/00147/0دهانه3 طبقه و15

قابليت استفاده بي وقفهBEAM 6005/00182/0024/000155/0دهانه5 طبقه و4
ايمني جانيBEAM 6005/00167/00233/00133/0دهانه5 طبقه و10
پايداري سازهBEAM 24005/00145/00222/00162/0دهانه5 طبقه و15
ايمني جانيBEAM 20005/00171/00235/0017/0دهانه8 طبقه و10
پايداري سازهBEAM 26005/00153/00226/00191/0هدهان8 طبقه و15

مقايسه عملكرد قابهاي مورد نظر در ناحيه آسيب محدود به منظور  تامين ايمني جاني مي باشد2800با توجه به اينكه سطح عملكرد مطلوب استاندارد 
 پلاستيك المان بحراني در نقطه عملكرد به دوران مفصل پلاستيك  دوران مفصل به بررسي نسبت،)ايمني جانيحد بين قابليت استفاده بي وقفه و(

قابهاي تحليل و طرح شده بر اساس ضوابط ترك خوردگي ) 4(با توجه به شكل.  پرداخته شد در قابهاي مورد بررسيالمان بحراني در سطح ايمني جاني
قابل مشاهده است،)4(همان طور كه در شكل. مي باشنداحيه آسيب محدود بتن ايران آبا داراي عملكرد مطلوبتري در نآئين نامه و 2800استاندارد 
داراي نسبت دوران پلاستيك در نقطه عملكرد به دوران پلاستيك در سطح شده بر اساس مبحث نهم تحليل  طبقه با دهانه هاي مختلف 15قابهاي 

.  كرد ايمني جاني استتجاوز عملكرد آنها از سطح عمل مي باشند كه نشانگر 1ايمني جاني بالاي 
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 نسبت دوران پلاستيك در نقطه عملكرد به دوران پلاستيك در سطح عملكرد ايمني جاني)4(شكل

بررسي تغيير مكان نسبي جانبي 
كرد ايمني جاني  طبقه تحليل شده بر اساس فرضيات مقطع ترك خورده مبحث نهم جوابگوي سطح عمل15قابهايهمانطوركه مشاهده شد تيرهاي 

 تغيير مكان نسبي قابل مشاهده است كه.  نشان داده شده استدهانه3 طبقه با 15 و 10 ، 4تغيير مكان نسبي جانبي قابهاي ) 5(در شكل . نبودند
بر اساس گي خوردكمتر از قابهاي تحليل شده بر مبناي مقطع تركتحليل شده بر مبناي مقطع ترك خوردگي مبحث نهم  طبقه10 و 4جانبي قابهاي 

بيشتر از قابهاي تحليل شده بر تحليل شده بر مبناي مقطع ترك خوردگي مبحث نهم  طبقه15ي تغيير مكان نسبي جانبي قابها بوده و2800استاندارد
طع ا مقابعاد،طبقه10 و 4 به دليل اينكه در قابهاي ،به نظر مي رسداز اين رو .  مي باشد2800استانداردبر اساس مبناي فرضيات مقطع ترك خورده 

هاقاباين در ضوابط مبحث نهم، ميزان سختي مقطع ه كاهش درصد ترك خوردگي تغيير نكرده و به واسططبقاتدر مورد بررسي در دو حالت تيرها 
، نشان داده شده) 6( در شكل كه ميزان دوره تناوب آنها كهكاهش مي يابدآنها افزايش يافته و در نتيجه مطابق شكل ميزان تغيير شكل نسبي جانبي 

 كاهش درصد ترك خوردگي مقاطعبه دليلتحليل شده بر مبناي مقطع ترك خوردگي مبحث نهم، طبقه 15در قابهاي بلند . اين نكته را تاييد مي كند
نسب به قابهاي تحليل شده بر عيف تري ضرفتار  در نتيجه ، ابعاد تيرها كاهش يافته در طبقات فوقاني، دوگانهقاب خمشي سيستمافزايش سختي و 

 و)5( طبقه در شكل 15 تغيير مكان نسبي جانبي براي ساختمان .ارتجاعي نشان مي دهند در ناحيه غير 2800استانداردمبناي مقطع ترك خوردگي 
 هم اين مسئله 8و 5 هاي دهانهشايان ذكر است كه در تمامي قابها با تعداد .  نشان دهنده اين مطلب مي باشد) 6( دوره تناوب آن در شكلقدارم

]7[.مشاهده شده است

دهانه3تغيير مكان نسبي جانبي در نقطه عملكرد قابهاي ) 5(شكل

15 و 10 ، 4 با تعداد طبقات دهانه3دوره تناوب  قابهاي ) 6(شكل
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:نتيجه گيري
 هاي موجود آئين نامهظور تعيين سختي موثر مقاطع بتني در تحليل هاي خطي توسط  ترك خوردگي مقطع كه به منارزيابي كميدر اين مقاله به 

 را براي دو نوع از قابها مورد نظر بررسيجهت. شدانتخاب قاب بتني در ارتفاع و عرض هاي مختلف 8به اين منظور . پيشنهاد شده است پرداخته شد
 اين قابها از روش طيف ظرفيت كه بر ه منظور ارزيابي عملكردي و رفتارب. طراحي قرار داديممقادير ترك خوردگي كه در مقاله ذكر شده تحليل و مورد 

 توانسته اند معيارهاي پذيرش كلي مورد نظر  استوار است استفاده شد و مشاهده گرديد كه تمامي قابهاي مورد نظرpushoverمبناي تحليل 
ATCدستوالعمل   ميزان دوران مفاصل خميري در المانهاي بحراني  پذيرش اجزاء يعني معياراهداف عملكردي بايدبه منظور تامين  .  را احراز نمايند40

ATCدر محدوده ارائه شده توسط دستوالعمل نيز  بر اين اساس ميزان دوران پلاستيك تيرها در نقطه عملكرد محاسبه شد و با توجه به .  باشد40
نتايج حاصله نشان داد كه تمامي . ردي پيشنهادي تعيين و سطح عملكرد قابها مشخص گرديد حدود عملك، و بارهاي طراحيطعامشخصات هندسي مق

ميزان دوران حداكثر .  را تامين كنند1توانسته اند سطح عملكرد ايمني جاني در سطح خطر لرزه اي 2800استانداردقابهاي تحليل و طرح شده بر اساس 
ه در  طبق10 و 4ك خوردگي بر اساس مبحث نهم مقررات ملي ساختمان در نظر گرفته شود، براي قابهاي المانهاي بحراني در حالتي كه مقادير مقطع تر

 هاي مختلف درمحدوده دهانه طبقه در تعداد 15 در قابهاي لير حدي مربوط به سطح عملكرد ايمني جاني بوده وديا هاي مختلف در مقدهانهتعداد 
البته نتايج نشان مي دهند كه دوران پلاستيك المان بحراني .  سطح عملكرد ايمني جاني را جوابگو نبوده اندپايداري سازه بوده و مقدار حدي مربوط به

. عملكرد اين قابها تقليل مي يابددهانهبسيار نزديك به حد نهايي دوران در محدوده ايمني جاني مي باشد يعني با افزايش  نيز دهانه8 طبقه با 10قاب 
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