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خلاصه
ایم. کلیه مقاطع موجود در و همگرا پرداختهطبقه فولادي داراي مهاربندي واگرا،8در این مقاله به بررسی و مقایسه سطح عملکرد و رفتار قاب 

نقطه عملکرد مختصاتو منحنی ظرفیت، اتصالات تیر به ستون از نوع مفصلی بودهمی باشند. s355و s275و از نوع فولاد سازه، مقاطع اروپایی 
بدون جداساز قابو دیگري سربی)–(لاستیکی ايقاب داراي جداساز لرزهبه دو صورت بر اساس جابجایی تقاضا و برش پایه، مذکور هايقاب

ایم. نقطه عملکرد هر د، رسم و با یکدیگر مقایسه نمودهگیرهاي طبقه همکف قرار میه جداساز ما بین فونداسیون و ستون(پاي ستونها گیردار)، ک
SAP)، با برنامه 360هاي موجود (نشریه شماره اي ساختمانبر مبناي دستورالعمل بهسازي لرزهکدام از قاب ها، با روش تحلیل استاتیکی غیر خطی 

اند. لازم به ذکر است وجود جداساز در سازه،افزایش تناوب سازه، کاهش نیروي زلزله، کاهش برش پایه و با یکدیگر مقایسه شده، محاسبه و2000
افزایش جابجایی سازه و... را بر خلاف سازه بدون جداساز، بهمراه دارد.

.منحنی ظرفیت، تغییرمکان هدف، نقطه عملکردکلمات کلیدي: 

مقدمه.1

یآزمایشگاهکه اولین سازهCardingtonو میزان بارگذاري قاب مورد نظر برگرفته شده از یکی از قابهاي موجود در پلان ساختمان اداري ابعاد
در علم مهندسی زلزله با ورود و جایگزینی شیوه ].1[هاي گوناگون دینامیکی قرار گرفته است، می باشدبزرگ بوده و در شرایط مختلف مورد آزمایش

ت دسراهاي جهاننامهبه جاي روش قدیمی طراحی بر اساس نیرو، بسیاري از آیین(Performance Base Design)عملکرداساس طراحی بر
این زمینه ر خود را دتحقیقات یابی به قطعیت در این شیوه، دستبسیاري از محققان و پژوهشگران براي تکامل و کرده است.خوش تغییرات بنیادي 

، اما سطوحی از عملکرد که مناسبنددر محدوده الاستیک سازه طراحی بنابراین براي اندهاي کنونی بر اساس نیرو تهیه شدهنامهآیین.اندکردهمتمرکز
احی به ها بر مبناي طرروش کنونی طراحی سازه.استجایی نیزجابهنیرویی وابسته به معیارهاي علاوه بر معیارهاي باشد،میمتضمن پذیرش خسارت 

].2شود [داده میتوضیحادامه به طور کامل روش مقاومت است که در 
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اي بر اساس سطح عملکرد:طراحی لرزه. 2

اطلاعاتها معمولاً ازین روشپذیرد. در ایمصورت دینامیکی غیر خطیي تحلیلهاروشوسیلهبه ، 1ارتجاعیدر محدوده غیرها رفتار سازهبررسی 

تواند به صورت گیر بودن، نمیشود. تحلیل دینامیکی غیرخطی به دلیل پیچیدگی و وقتاستفاده میهاي گذشته نگاشت مربوط به زلزلهب اچند نمونه شت

تاتیکی یک روند محاسباتی کاربردي در دفاتر مهندسی قابل استفاده باشد. بر این اساس ایده تحلیل استاتیکی غیر خطی مطرح شده است. در تحلیل اس

هاي ساده موجود براي این تحلیل عبارتند از: گردد. روش، ارزیابی می2سازه تحت زلزله طرحرخطی، عملکرد سازه فقط در وضعیت حداکثر پاسخ غی

یا وتري3روش سکانتی-1

4بجاییا روش ضرایب ج-2

5روش طیف ظرفیت-3

يهاشکلییرتغجابجایی و -، سپس سختی هر المان بر اساس رابطه بارگرددهاي خطی آنالیز میدر روش اول ابتدا مدل الاستیک سازه با یکی از شیوه

هاي حاصل یابد که جابجایی. این روند تا جایی ادامه میگرددیگزین شده و سازه جایگزین دوباره تحلیل میاصل در آن المان، با یک سختی وتري جاح

يهافرمولشود سپس بر اساس خطی از منحنی ظرفیت ساخته میو دوم یک فرم ددر روش از دو تکرار متوالی به تقریب قابل قبول یکسانی برسند.

FEMAموجود در آیین نامه  شود. در روش طیف ظرفیت با تلاقی موجود، جابجایی هدف تعیین میيهاساختمانيالرزهیا دستورالعمل بهسازي 356

است در این مقاله به ذکرشود. لازم است، نقطه عملکرد سازه تعیین میکاهش یافتهطیف ظرفیت و طیف پاسخ نیاز که به علت اثرات غیرخطی 

.]3[بکار گرفته شده است Yو Xجهت تعیین جابجایی هدف و نقطه عملکرد سازه در جهات سومو دوميهاروش

وزیع آن در ارتفاع و تعیین مقاومت مورد ها بر مبناي طراحی به روش مقاومت است و شامل تخمین برش پایه در سازه و تروش کنونی طراحی سازه

اي از طریق تک پارامتر مقاومت هایی که در این شیوه وجود دارد، بیان رفتار اجزاي سازهنظر از کاستی. صرفاي در برابر این بار استنیاز اجزاي سازه

-بر اساس عملکرد این است که طراحان را قادر سازد تا سازهي اهلرز. در حقیقت هدف از طراحی دهددر بسیاري از موارد پاسخ مناسبی به دست نمی

فرما در انتخاب میزان خطرپذیري ي بر اساس عملکرد، مشارکت کارالرزه. هدف اصلی طراحی هایی طراحی کنند که عملکردشان قابل پیش بینی باشد

شود که بتوانند نیروهاي یماي طراحی اي به گونهی، اعضاي سازههاي طراحنامههاست. بر اساس آیینلرزهدر طرح مورد نظر در سطوح مختلف زمین

اي براي نیروهاي وارده در بعضی موارد . بعد از طراحی اعضاي سازهوارده را با حاشیه اطمینان مناسبی که بستگی به روش طراحی دارد تحمل کنند

هاي زمان وابسته به خرابیمکان جانبی نسبی همر ي و بعضی دیگر همانند کنترل تغییهاي معمارمکانی مانند کنترل خیزها وابسته به خرابیر هاي تغییکنترل

.]2معماري و کل سازه هستند[

1-Inelastic

2-Design Earthquake

Secant Method -3
 -4 Displacement Coefficient Method

 -5 Capacity Spectrum Method
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تحلیل قاب هاي مورد مطالعه-3

ارتفاع خته ایم.، به دو صورت داراي جداساز و بدون جداساز، پرداو ضربدريبندي واگرار طبقه با مها8هايسطح عملکرد قابمقایسهدر این مقاله به 

سربی می باشد.–لازم بذکر است که جداساز از نوع لاستیکی ].1[)1باشد (شکل میمتر 5/33ساختمان 

ايبدون جداساز لرزهمورد نظرهايشکل کلی و اولیه قاب- 1شکل

در مدل کامپیوتري، بارهاي وارده به سازه را بصورت خطی و متمرکز .داده شده است] 4در [هاستونباشند. ابعاد تیر و ها به تیرها مفصلی میاتصال ستون

SAPتحلیل استاتیکی غیرخطی توسط برنامه بر قاب مذکور وارد شده است.  . طراحی جداساز جهت بدست آوردن سختی موثر انجام شده است2000

افزار معرفی گردید. لازم به ذکر است که این موضوع یکی و به نرمانجام شد ]5[کمک وزن کلی سازه  و با کمک فرضیات هاي آن با و دیگر مشخصه

- دهیم. بنابراین تعداد مفصلباشد، به تیرهاي پیوند مفصل پلاستیک اختصاص میمیاي که داراي بادبند واگرا در سازهاز اهداف جانبی این مقاله است.

باشد.هاي پلاستیک بیشتر از سازه داراي بادبند ضربدري می

و هاي ثقلی با انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی، بر اساس دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود، قاب طی بارگذاري

ش استاتیکی خطی هاي بار جانبی، بر اساس توزیع بار جانبی در روها تحت اثر دو نوع الگويسپس در هر کدام از این بارگذاريقرار گرفته و

]. لازم به یادآوري است که مختصات نقطه عملکرد سازه در هر یک از 6گیرد [قرار میو همچنین بار یکنواخت بر اساس وزن طبقات در جهت 

و بر اساس داده هاي نرم افزار، بدست آمده است. FEMA356و نیز با کمک فرمول هاي ATC40بارگذاري ها، بر اساس 

:باشد5، 4، 3، 2هاي شکلمطابق نمودارهاي پوش آور این بارگذاري ها در جهت 
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و تحت اثر الگوي بار جانبی بر اساس توزیع بار جانبی در روش برش پایه طی بارگذاري ثقلی- مکان ر نمودار تغیی- 2شکل 

Yاستاتیکی خطی در قاب جهت 

و تحت اثر الگوي بار جانبی بر اساس توزیع یکنواخت متناسب برش پایه طی بارگذاري ثقلی- مکان ر تغیینمودار- 3شکل 

Yبا وزن هر طبقه در قاب جهت 
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تناسب با وزن هر و تحت اثر الگوي بار جانبی بر اساس توزیع یکنواخت مبرش پایه طی بارگذاري ثقلی - مکان ر نمودار تغیی- 4شکل 

Yطبقه در قاب جهت 

و تحت اثر الگوي بار جانبی بر اساس توزیع بار جانبی در برش پایه طی بارگذاري ثقلی - مکان ر نمودار تغیی- 5شکل 

Yروش استاتیکی خطی در قاب جهت 

را آن همچنین سطح عملکردبه ازاي بارگذاري هاي مختلف و را و ضربدري طبقه با مهاربندي واگرا 8نقطه عملکرد قاب مختصات 1جدول 

باشد.جابجایی تقاضا و بر حسب متر میD،برش پایه و بر حسب کیلوگرم نیروVدهد.نشان می



1390اسفند، زیباکنار، ایران، اولین کنفرانس ملی عمران و توسعه
First National Conference on Civil Engineering, Zibakenar, Iran, February 2012

محدوده قرارگیري و Yطبقه با مهاربندي واگرا به ازاي سختی و بارگذاري هاي مختلف در جهت 8نقطه عملکرد قاب -1جدول 

آور مربوطهر منحنی پوشآن د

نقطه عملکرد سازه با 

جدا ساز 

نقطه عملکرد سازه 

بدون جدا ساز 
سازه سطح عملکرد

ايداراي جداساز لرزه

سازه بدون سطح عملکرد 

ايجداساز لرزه
توضیحات

شآستانه فروریزآستانه فروریزش)٠.٢٧١,٨٠٥٨٦.٧٩٣()٠.٣٠٩,٧٦٢٥٧.٥٨٦(
قاب داراي بادبند واگرا طبق بارگذاري 

2شکل 

آستانه فروریزشآستانه فروریزش)٠.٢٢٢,٩١٢٠٠.٧٤()٠.٢٧٤,٨٥٨٢٢.٦٤(
قاب داراي بادبند واگرا طبق بارگذاري 

3شکل 

آستانه فروریزشآستانه فروریزش)٠.٢٢١,٩١٧٧١.٦٧٥()٠.٢٧٤,٨٦٤٧٧.٧٤٦(
قاب داراي بادبند واگرا طبق بارگذاري 

4ل شک

آستانه فروریزشآستانه فروریزش)٠.٢٧,٨١١٠٦.٨٤٧()٠.٣٠٩,٧٦٨٤٦.٠٠٥(
قاب داراي بادبند واگرا طبق بارگذاري 

5شکل 

خرابی و فروپاشی گسترده سازهوقفهقابلیت استفاده بی)٠.٣٨٢,١١٨٠١٢.٩٥()٠.٠٩٤,٢٥١٦١٩.٤٢(
قاب داراي بادبند همگرا طبق بارگذاري 

2شکل 

وقفهقابلیت استفاده بیوقفهقابلیت استفاده بی)٠.٣١٩,١٥٠٦٦٢.٩٢()٠.٠٩٤,٢٥١٦١٩.٤٢(
قاب داراي بادبند همگرا طبق بارگذاري 

3شکل 

خرابی و فروپاشی گسترده سازهوقفهقابلیت استفاده بی)٠.٣٠٨,١٤٦٧٨٢.١١()٠.٠٩٤,٢٥١٦١٩.٤٢(
قاب داراي بادبند همگرا طبق بارگذاري 

4شکل 

خرابی و فروپاشی گسترده سازهوقفهقابلیت استفاده بی)٠.٣٧٨,١١٩٨٩٨.٥٥()٠.٠٩٤,٢٥١٦١٩.٤٢(
قاب داراي بادبند همگرا طبق بارگذاري 

5شکل 

نتیجه گیري.4

ی بماند اي در محدوده ارتجاعی باقکند که رفتار اجزاي سازهکاربرد جداساز در سازه با مهاربندي همگرا، به شرطی که درست طراحی شود، کمک می

تواند معیارهاي پذیرش سطح عملکرد                        اي نداشته باشد. اما در سازه بدون جداساز، ساختمان نمیو سازه نیاز به بهسازي لرزه

Immediate Occupancyه نماید، لذا نیاز به هاي فوق برآورده بود، را طی بارگذاريمقالیات اولیه تحلیل ما در اینوقفه) که از فرض(استفاده بی
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وجود جداساز در قاب داراي بادبند ضربدري بر خلاف قاب داراي بادبند واگرا، باعث بهینه شدن عملکرد سازه یا قاب شده لذا نیاز به بهسازي دارد.

هیچ تاثیري در تغییر سطح بادبند واگرا اي در سازه داراي باشد. وجود جداساز لرزهبهسازي ندارد. که این امر نیز از نظر اقتصادي مقرون به صرفه می

هاي داراي بادبند ضربدري یا بطور کلی ها، حتی الامکان سعی گردد جداساز در سازهعملکرد سازه ندارد. بنابراین می بایست جهت کمتر شدن هزینه

هاي پلاستیک ستفاده گردد. هر چه تعداد مفصلباشند، اهاي پلاستیک اختصاص داده شده به مقاطع کمتر میداراي بادبند همگرا که تعداد مفصل

شود.اختصاص داده شده به مقاطع سازه (تشکیل شده در زمان زمین لرزه) کمتر باشد، با وجود جداساز در سازه، عملکرد سازه نیز بهتر می
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