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 خلاصه

واقع در انگلستان كه آزمايشات گوناگوني نيز بر روي آن در شرايط مختلف  Cardingtonدر اين مقاله به بررسي و مقايسه سطح عملكرد و رفتار ساختمان اداري   
مي  s355و  s275و كليه مقاطع موجود در سازه، مقاطع اروپايي و از نوع فولاد  xاسكلت فولادي  اين ساختمان داراي مهاربند . آزمايشگاهي انجام شده،  پرداخته ايم

ملكرد سازه مذكور به دو صورت سازه داراي جداساز لرزه اي، كه جداساز مابين فونداسيون و ستونهاي طبقه همكف قرار منحني ظرفيت، تغيير مكان هدف و ع. باشند
نشريه (، با روش تحليل استاتيكي غير خطي بر مبناي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود )پاي ستونها گيردار(و ديگري سازه بدون جداساز  ;مي گيرد

لازم به ذكر است وجود جداساز در سازه،افزايش تناوب سازه، . و روش ضرايب تغيير مكان، محاسبه و با يكديگر مقايسه شده اند SAP2000، با برنامه )360شماره 
  .را بر خلاف سازه بدون جداساز، بهمراه دارد... كاهش نيروي زلزله، كاهش برش پايه و افزايش جابجايي سازه و

  .منحني ظرفيت، تغييرمكان هدف، تناوب: كلمات كليدي

 
 

  مقدمه .1
 
  ].1[ است در نظر گرفته شدهساختمان اداري  مطابق بارگذاري آنشده، ساخته  Cardingtonدر آزمايشگاه  1994در سال كه ين سازه ا  

  :ارد زير اشاره نمودتوان به مومي يي كه بر روي اين سازه انجام شده،هااز جمله آزمايش

  ].1[هاي ديناميكي براي تعيين نمودن مشخصات ديناميكي سازه در مراحل مختلف ساخت آزمايش -الف
 ].2[كه سقف آن كامپوزيت باشد بررسي رفتار ديناميكي سازه مذكور هنگامي -ب

  ].4و  3[ ساختمان در برابر آتشبررسي رفتار اين  -ج
به جاي روش قديمي طراحي بر   (Performance Base Design) بر اساس عملكرددر علم مهندسي زلزله با ورود و جايگزيني شيوه طراحي   

ابي به قطعيت در اين يدستبسياري از محققان و پژوهشگران براي تكامل و  .اندشدهخوش تغييرات بنيادي ت دس هاي جهاننامهاساس نيرو، بسياري از آيين
در محدوده الاستيك سازه طراحي بنابراين براي  اندهاي كنوني بر اساس نيرو تهيه شدهنامهآيين.انداين زمينه متمركز كردهر خود را دتحقيقات شيوه، 
روش كنوني .است جايي نيزجابهنيرويي وابسته به معيارهاي علاوه بر معيارهاي  باشد،مي، اما سطوحي از عملكرد كه متضمن پذيرش خسارت مناسبند

  ].5[شود داده مي توضيحادامه به طور كامل ها بر مبناي طراحي به روش مقاومت است كه در طراحي سازه
  

  :اي بر اساس سطح عملكردطراحي لرزه .2

                                                 
 دانشجوي مقطع كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد زاهدان -1
 دانشگاه فردوسي مشهدگروه مهندسي عمران استاديار  -2



  صنعتي اصفهان لي مهندسي عمران، دانشگاهبين الملكنگره  نهمين
  1391ماه ارديبهشت 19-21

 

 

 اطلاعات ها معمولاً ازين روشدر ا. پذيرد يمصورت  ديناميكي غير خطي ي تحليلها روش وسيلهبه ، 1ارتجاعي در محدوده غيرها رفتار سازهبررسي  
تواند به صورت گير بودن، نميتحليل ديناميكي غيرخطي به دليل پيچيدگي و وقت. شوداستفاده ميهاي گذشته نگاشت مربوط به زلزلهب چند نمونه شتا

ل استاتيكي در تحلي. بر اين اساس ايده تحليل استاتيكي غير خطي مطرح شده است. يك روند محاسباتي كاربردي در دفاتر مهندسي قابل استفاده باشد
  : هاي ساده موجود براي اين تحليل عبارتند ازروش. گردد، ارزيابي مي2سازه تحت زلزله طرحخطي، عملكرد سازه فقط در وضعيت حداكثر پاسخ غير

  يا وتري 3روش سكانتي -1
 4بجايياروش ضرايب ج -2

 5روش طيف ظرفيت -3

 يها شكلييرتغجابجايي و -گردد، سپس سختي هر المان بر اساس رابطه بارآناليز ميهاي خطي در روش اول ابتدا مدل الاستيك سازه با يكي از شيوه  
هاي حاصل يابد كه جابجايياين روند تا جايي ادامه مي. گردديگزين شده و سازه جايگزين دوباره تحليل ميجا حاصل در آن المان، با يك سختي وتري

 يها فرمولشود سپس بر اساس خطي از منحني ظرفيت ساخته ميو در روش دوم يك فرم د .سنداز دو تكرار متوالي به تقريب قابل قبول يكساني بر
در روش طيف ظرفيت با تلاقي . شودموجود، جابجايي هدف تعيين مي يها ساختمان يا لرزهيا دستورالعمل بهسازي  FEMA 356موجود در آيين نامه 

است در اين مقاله  به ذكرلازم . شودكاهش يافته است، نقطه عملكرد سازه تعيين ميخطي  طيف ظرفيت و طيف پاسخ نياز كه به علت اثرات غير
 .]6[است بكار گرفته شده  Yو  Xجهت تعيين جابجايي هدف و نقطه عملكرد سازه در جهات سوم و دوم يها روش

در سازه و توزيع آن در ارتفاع و تعيين مقاومت مورد نياز  ها بر مبناي طراحي به روش مقاومت است و شامل تخمين برش پايهروش كنوني طراحي سازه  
اي از طريق تك پارامتر مقاومت در هايي كه در اين شيوه وجود دارد، بيان رفتار اجزاي سازهنظر از كاستيصرف. اي در برابر اين بار استاجزاي سازه

هايي ي بر اساس عملكرد اين است كه طراحان را قادر سازد تا سازها لرزهحي در حقيقت هدف از طرا. دهدبسياري از موارد پاسخ مناسبي به دست نمي
فرما در انتخاب ميزان خطرپذيري در ي بر اساس عملكرد، مشاركت كارا لرزههدف اصلي طراحي . طراحي كنند كه عملكردشان قابل پيش بيني باشد

شود كه بتوانند نيروهاي وارده  يماي طراحي اي به گونههاي طراحي، اعضاي سازهنامهبر اساس آيين. هاستلرزهطرح مورد نظر در سطوح مختلف زمين
هاي اي براي نيروهاي وارده در بعضي موارد كنترلبعد از طراحي اعضاي سازه. را با حاشيه اطمينان مناسبي كه بستگي به روش طراحي دارد تحمل كنند

هاي معماري و زمان وابسته به خرابيمكان جانبي نسبي همر هاي معماري و بعضي ديگر همانند كنترل تغييابيمكاني مانند كنترل خيزها وابسته به خرر تغيي
  .]5[كل سازه هستند

  

 

  حليل ساختمان مورد مطالعهت .3

داراي جداساز و بدون ، به دو صورت )هاي ضربدري در دو جهتبادبند(بندي شدهر طبقه با قاب مها 8در اين مقاله به بررسي سطح عملكرد ساختمان   

  ].1[ )1شكل (باشد ميمتر  ن آن متر و ابعاد پلا 5/33ارتفاع ساختمان  .خته شده استجداساز، پردا

                                                 
Plastic-١ 

٢-Design Earthquake 
Secant Method -٣  

 -٤ Displacement Coefficient Method 
 -٥ Capacity Spectrum Method 
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  ]Cardington ]1پلان ساختمان  -1شكل 

  

ها به اتصال ستونضمناً. سانتيمتر است 7/5سانتيمتر با يك قسمت يكنواخت و پيوسته بالايي به ضخامت  13 سقف ضخامت كلي صفحات كامپوزيت 

  :بدين صورت است  ]7[جرم كف در يك واحد سطح طبق . داده شده است] 2[در  ها ستونابعاد تير و . باشندميتيرها مفصلي 

 20 و فولادي  208 سقف بتني - 

 55 وزن اضافه  - 

 : جرم كلي در واحد سطح - 

كيسه سيمان در هر طبقه  208بطوريكه  شود،قرار داده مي  كفكيلوگرم در كل  1100هاي سيمان به وزن كيسه ،ساختمان در بار زنده مدلسازي جهت  

طراحي جداساز جهت بدست . انجام شده است SAP 2000تحليل استاتيكي غيرخطي توسط برنامه . كيسه سيمان در بام به كار گرفته شده است 169و 

در اين  .گرددميافزار معرفي و به نرم هانجام شد ]8[ مرجع كمك وزن كلي سازه و با كمك فرضياتهاي آن با مشخصهآوردن سختي موثر و ديگر 

، از المان فنر با سختي قابل تعريف استفاده شودبه صورت دو خطي مدل ميجداسازها  با توجه به اينكه سختي ،جهت مدلسازي جداساز در زير پيمقاله 

  .شده است

و  هاي ثقلي هاي موجود، سازه طي بارگذارياي ساختمانبر اساس دستورالعمل بهسازي لرزه خطي،انجام تحليل استاتيكي غيربا   

 جانبي در روش استاتيكي خطي و قرار گرفته و سپس در هر كدام از اين بارگذاري ها تحت اثر  دو نوع الگوي بار جانبي، بر اساس توزيع بار 

لكرد سازه در هر يك از لازم به يادآوري است كه مختصات نقطه عم]. 9[گيرد قرار مي و  نين بار يكنواخت بر اساس وزن طبقات در جهت همچ

. استر، بدست آمده هاي نرم افزاو بر اساس داده FEMA356هاي كان هدف نيز با استفاده از فرمولو مقدار تغييرم ATC40ها، بر اساس بارگذاري

  :باشدمي 3و  2هاي مطابق شكل ها در جهت آور اين بارگذارينمودارهاي پوش
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و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع بار جانبي در روش  برش پايه طي بارگذاري ثقلي -مكانر نمودار تغيي -2شكل 

  Xاستاتيكي خطي در جهت 

  
 و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع برش پايه طي بارگذاري ثقلي  - مكانر نمودار تغيي - 3شكل 

 Xدر جهت يكنواخت متناسب با وزن هر طبقه 

  

  

 
و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع يكنواخت متناسب با وزن  برش پايه طي بارگذاري ثقلي  -مكانر نمودار تغيي -4شكل 

  Xهر طبقه  در جهت 
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و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع بار جانبي در روش  برش پايه طي بارگذاري ثقلي  -مكانر نمودار تغيي -5شكل 

  Xاستاتيكي خطي در جهت 

  

  .به نمايش درآمده است 2و  1هاي در جدول هاييدر هر كدام از بارگذارمكان هدف سازه  ين مقدار تغييرهمچنكرد سازه و مختصات نقطه عمل  

  

 Xهاي مختلف در جهت ازاي بارگذاريبنقطه عملكرد سازه  - 1جدول 
  توضيحات  نقطه عملكرد سازه بدون جدا ساز نقطه عملكرد سازه با جدا ساز

  2آمده از نمودار شكل بدست   

  3بدست آمده از نمودار شكل   

  4بدست آمده از نمودار شكل   

  5بدست آمده از نمودار شكل   
  

 Xهاي مختلف در راستاي ازاي بارگذاريبتغيير مكان هدف  -2جدول 
  توضيحات  تغيير مكان هدف سازه بدون جداساز تغيير مكان هدف سازه با جداساز

  2بدست آمده از نمودار شكل  08/0 125/0
  3بدست آمده از نمودار شكل  103/0 169/0
  4بدست آمده از نمودار شكل  103/0 169/0
  5بدست آمده از نمودار شكل  08/0 125/0

  

  .باشدمي 9تا  6هاي آور به صورت شكل، نمودارهاي پوشبراي سازه مورد نظر  همانند توضيحات قبل براي بارگذاري در جهت 

  
و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع بار جانبي در روش  برش پايه طي بارگذاري ثقلي  -مكانر نمودار تغيي -6شكل 

  Yاستاتيكي خطي در جهت 
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يكنواخت متناسب  و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع برش پايه طي بارگذاري ثقلي  -مكانر نمودار تغيي -7شكل 

  Yدر جهت با وزن هر طبقه 

  
يكنواخت متناسب با وزن  و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع برش پايه طي بارگذاري ثقلي  -مكانر نمودار تغيي -8شكل 

  Yدر جهت هر طبقه 

  
و تحت اثر الگوي بار جانبي بر اساس توزيع بار جانبي در روش  برش پايه طي بارگذاري ثقلي  -مكانر نمودار تغيي - 9شكل 

  Yاستاتيكي خطي در جهت 

 : داريم 9، 8، 7، 6هاي حال با توجه به شكل

 Yنقطه عملكرد سازه در ازاي بارگذاري هاي مختلف در جهت  -3جدول 
  توضيحات  نقطه عملكرد سازه بدون جدا ساز نقطه عملكرد سازه با جدا ساز

  6بدست آمده از نمودار شكل   

  7بدست آمده از نمودار شكل   

  8بدست آمده از نمودار شكل   

  9بدست آمده از نمودار شكل   
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 Yتغييرمكان هدف سازه در ازاي بارگذاري هاي مختلف در جهت  - 4جدول 
  توضيحات  تغيير مكان هدف سازه بدون جداساز تغيير مكان هدف سازه با جداساز

  6بدست آمده از نمودار شكل  421/0 099/0
  7بدست آمده از نمودار شكل  337/0 099/0
  8بدست آمده از نمودار شكل  336/0 099/0
  9بدست آمده از نمودار شكل  420/0 099/0

 

  :با توجه به نتايج تحليلي فوق داريم

  
 بررسي سطح عملكرد سازه بر اساس موقعيت قرارگيري نقطه عملكرد سازه طي بارگذاريهاي مختلف در منحني پوش آور مربوطه - 5جدول 

  سازه بدون جداسازسطح عملكرد  سازه داراي جداسازسطح عملكرد نوع و جهت بار وارده بر سازه
  وقفهقابليت استفاده بي  وقفهقابليت استفاده بي  2مطابق بارگذاري شكل 
  وقفهقابليت استفاده بي وقفهقابليت استفاده بي 3مطابق بارگذاري شكل
  وقفهقابليت استفاده بي وقفهقابليت استفاده بي 4مطابق بارگذاري شكل

وقفهاستفاده بيقابليت  5مطابق بارگذاري شكل    وقفهقابليت استفاده بي 
وقفهقابليت استفاده بي 6مطابق بارگذاري شكل   خرابي و فروپاشي گسترده سازه 
وقفهقابليت استفاده بي 7مطابق بارگذاري شكل   قابليت استفاده بي وقفه 
وقفهقابليت استفاده بي 8مطابق بارگذاري شكل   خرابي و فروپاشي گسترده سازه 
وقفهقابليت استفاده بي 9مطابق بارگذاري شكل   خرابي و فروپاشي گسترده سازه 

  

  :نتيجه گيري  .4

اي نده و سازه نيازي به بهسازي لرزهشود رفتار سازه در محدوده ارتجاعي باقي ماكاربرد جداساز در سازه، به شرطي كه درست طراحي شود، باعث مي  

هاي اشكال را طي انجام بارگذاري 1تواند معيارهاي پذيرش سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفهجداساز، ساختمان نمياما در سازه بدون . نداشته باشد

 اوليه تحليللازم به ذكر است كه در اين تحليل، سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه از فرضيات . ، برآورده كند، لذا نياز به بهسازي دارد9و  8و  6

بوده، لذا اين امر منجر به افزايش زمان  Yسقف، بيشتر از جهت ) جنوب- شمال(بعلت جهت قرارگيري جهت تيرريزي  Xختي سازه در جهت س. باشدمي

هاي دن تغييرمكانهاي هدف طي بارگذارياي، باعث يكسان شو بر عكس جداساز لرزه. شوددف ميتناوب موثر و در نتيجه افزايش تغييرمكان ه

همچنين مقدار . در ساختمان شده و نيز باعث كاهش زمان تناوب موثر سازه و كاهش مقدار تغييرمكان هدف شده است Yمختلف  در جهت 

دليل نابرابري كليه نتايج بدست آمده در هر دو جهت، نامتقارن . باشندسازه داراي جداساز، تقريباً با يكديگر برابر مي Xتغييرمكانهاي هدف در جهت 

  .است Yو  Xهاي اصلي متفاوت سازه در جهت پلان و سختي بودن

  

 

  

                                                 
١  -  Immediate Occupancy 
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