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1395 زمستان، 47هاردهم، شماره سال چ  مجله مدل سازی در مهندسی 

ای هقاب لرزه ای کاربرد مهاربندهای فولادی همگرا، واگرا و کمانش گریز در بهسازی  ارزیابی

 خمشی فولادی 

3، مهدی اقبالی2مرتضی علیزاده اسفیوخی، *1مرتضی رئیسی دهکردی

چکیده اطلاعات مقاله

 11/04/1393دريافت مقاله: 

ردهییای مودییود در  بییور براسییاو رییوابو  يییرايا ا ل اسییتا داسییامتماناز  بسییراری 11/08/1393پذيرش مقاله: 

در  افیییايا دا ییا مهندسییی زلیلییه   ایمییال   ررییرا . ا دشییده  سییامته  طراحییی 2800

يیده بایی  رردروابو آيیر   امیه هیای طراحیی   ارزيیابی لیرزه ای در سیال هیای امریر 

ا يیاست  ه سیازه هیای مودیود در  یامر   رازهیای لیرزه ای دارای ریمو هیای موریمی 

ه ای لییرزهیای مناسییر بییرای بهسییازی ی ر شرربکییاررشناسییايی   بنییابراي  ؛  لیی باشییند

در ايیی   .سیوو  یملکیرد طراحییی سیازه هیا ریر ری اسیت  رما ی   سیازه هیای مودیود

قییاخ ممبییی سییامتمان فییوبدی بییا سرسییتم مییدل  6ای غررموییی ، رفتییار لییرزهپییه ها

  2800طبقییه طراحییی شییده بییر اسییاو رییوابو  يییرايا ا ل اسییتا دارد  12    8، 4

 اسییت.  تییاي  بررسییی شییدهبییا اسییت اده از   لرییت اسییتا رکی غررموییی ،  519 بییريه 

 ل امودیود  یه بیر اسیاو  يیرايا هیای ممبیی فیوبدی دهد  ه قیاخارزيابی  بان می

رییوابو پذيری  رازهییای سییوتی   شییکت راحییی   سییامته شییده ا ییدط 2800اسییتا دارد

  رازمنییید    ماينیییدرا  یییامر   میییی FEMA356   2800اسیییتا دارد  يیییرايا سیییو  

يا افییا بایی  همگیرا فیوبدی بیا مهاربنیدهای بهسیازی ايی  قیاخ هیا .هسیتندبهسیازی 

 فبیاری، لیی بیه دلریت  میا ا مهاربنید شیده هیای دیا بی سوتی    اها   ررر مکان

ر د. ا یید داشییته پذيری   رفتییار شییکت ررديییدهدچییار افییت  ارهییا ی مقا مییت  هییا سییازه

رهییای های پلاسییترد در  ربییه یلییت  مر ییی   ررییر شییکت  ارییرامهاربنییدهای  اسییت اده از

 بییا بهسییازیها رفتییار سییازه در مقايسییه بییا ر ش ابسییترد مهاربنییدحالییت پرو یید   

 ا مهاربنییدهای  مییا  ییاربرداسییت. بربییتری  یپذيرشییکتدارای ، همگییراهییای مهاربنیید

هاربنییدهای فبییاری    سییلرم در  بییا باییی  بییه یلییت ییید   مییا ا مفییوبدی رريییی 

نییدهای همگییرا شییده بمهار سییبت بییه  پذيری سییازهافیییايا سییوتی، مقا مییت   شییکت

 .بهبود يافته استسازه سوح یمکلرد  است   

واژگان كلیدی:

بهسازی لرزه ای،

 فوبدی،قاخ ممبی 

رريی،  ما افوبدی  مهاربند

 .  لرت استا رکی غررموی
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... یدر بهساز یيهمگرا،  اررا    ما ا رر یبدفو ی اربرد مهاربندها یابيارز    96

ها   استا داردبا رسترش دا ا مهندسی زلیله روابو 

 زيادیهای امرر   رررا  سالهای سامتما ی در  امهآير 

 هما ند بر مبنای   ررر شکت یطراحی یملکرد ا د  داشته

   ایسازهبرای ادیای موتلو    رر بر اساو  ر ش طراحی

 دددياست. بنابراي  براساو روابو  شدهارائه ای سازهغرر

دارای رمو های  لی   سازه های مودود ممک  است 

در   ارد بر سامتمان باشند.مورمی در  امر   راز  رر های 

های مودود  مداد زيادی از سامتمان ری دامت  بور 

]1 [2800استا دارد روابو طراحی  يرايا ا ل براساو 

اي    بنابراي   ا دشده ادراطراحی    1366مصوخ سال 

 2800 استا دارداساو روابو دديد  برها سامتمان

ی ما ند الرزهبهسازی  یها امه يرآ   ]2[ ) يرايا سو (

FEMA356 ] 3 [ رازهای لرزه  امر  وا ايی ممک  است -

بهسازی مند  راز   در  ترجه ای سازه را  داشته باشند

ی مناسر برای هار شی رربکارربنابراي   مواهند بود.

ايمنی دا ی   ر أم   های مودودای سازهلرزه بهسازی

رر ر  دارد.آ ها  سا نر 

طراحی فوبدی های ممبی قاخر ی  بر اپه هاي    تاي 

 بان دهنده  ،2800ايا ا ل استا دارد اساو  ير شده بر

ها در  امر  شکت پذيری  افی اي  قاخ ییملکرد رمو

 يرايا سو   2800  استا دارد  ]FEMA356 ]3براساو 

به  است.بوده « 2مور سوح »  « 1سوح مور »در  ]2[

 ر شسه  هاقاخبهسازی اي   ای  بهبود رفتار لرزهمنظور 

(، 1CBFهمگرای رربدری )فوبدی است اده از مهاربندهای 

رريی (   مهاربندهای  ما ا2EBFمهاربندهای  اررا )

(3BRBF ).پربنهاد شده   مورد ارزيابی قرار ررفته است 

از  دديدی سرستممهاربندهای  ما ا رريی به ینوان 

ورهای دهان از از  بمهاربندهای هم م ور در بسراری 

   درررفته است مريکا مورد است اده قرار دمله ژاپ    آ

امه ير   های ممتبر سامتما ی ما ند آبسراری از آير   امه

[ روابو مربوط به 4]مريکا های فوبدی آطراحی سازه

شده است. طراحی اي  مهاربندها ارائه 

1 Concentrically Braced Frames 

 در مهاربندهای هم م ور مرسو  به دلرت  ما ا مهاربند،

رررد   استهلاک مناسر ا رژی القايی زلیله صور   می

ار از رفتار  امتقار ی در  با   فببنابراي  اي  مهاربندها 

دهند. مهاربندهای  ما ا رريی  قاط رمو مود  بان می

 هامهاربندهای هم م ور مرسو  را با داری شدن مهاربند

. از می  مايند ما ا اصلا   قوع در  با   فبار بد ن 

رر ی ام وان دلرت رسترش اي  مهاربندها در دههر  می  اي

 ها آساده   سبتاًای   دیئرا  ادرايی را رفتار مناسر لرزه

  مود.بران 

 سلرم   مودن فراهمبا هدف  مهاربند  ما ادلوررری از 

 Benne وسو پرا   30حد د ، برای ا لر  بار فباری

Sirdhar افیايا   هاستون  ما ا از دلوررری برای

پس  .[5]بررسی قرار ررفتمورد هند ستان  در هاآن باربری

در سال  رريیبر ر ی مهاربندهای  ما ا  از آن،   قرقا ی

اي در آمريکا  2000در سال   ؛ ا جا  شددر ژاپ   1980

   تندمورد است اده قرار ررف وع مهاربندها به صور  یملی 

در سال  Clerk. [6]رسترش يافت اربرد آ ها به سریت 

های ای اي  مهاربندها را با آزمايا قارای لرزه [7] 1999

اي  مهاربندها  ه   بان دادمورد موالمه قرار داد   رسترده 

  برای  هستندمن نی رفتاری متقارن   پايداری  دارای

 با است اده از هاسامتمان ر شی برای طراحی بار ا لر 

در سال  Inoue . مودسرستم مهاربندی  ما ا رريی ارائه 

با هدف د  آزمايا بر ر ی رفتار اي  مهاربندها  [8] 2001

سوتی مهاربند در   مودن ما ا مهاربند   منظور بررسی 

مهاربندهای  ما ا ا جا  داد   قاخ در ممرض بار زلیله 

 ا   مودممرفی  سيسترزرهرا به ینوان مرراررهای  رريی

طرا  بتوا د بد ن در  ظر ررفت  رفتار پرچرده  ما بی اي  

 مهاربندها، سوتی، مقا مت   ا لاف ا رژی اي  مهاربندها را

در سال   همکارا ا  Black.   نترل  مايد  به راحتی

يی را ر ی سرستم مهاربندی هاايآزما [9]، 2002

ی با اچرمهمن نی با مقايسه     درريی ا جا  داد ما ا

ی اچرمه ه من نی   ترجه ررفتند تاي  آزمايبگاهی 

2 Ecentrically Braced Frames 
3 Buckling- Restrained Braced Frame 
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97   اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

مهاربندهای  ما ا رريی، متقارن، پايدار   رسترده است.

Tembaba   بار  ما بی  [10] 2004در سال   همکارا ا

با در  ظر ررفت  سوتی را ريی موثر مهاربندهای  ما ا ر

  همکارا ا  Qiang. د دموالمه  مو  اثر ا صاب  ا تهايی 

است اده از اي    اربردیهای  مو ه [11] 2005در سال 

 ا  همکارا  Takeushi. دد بررسی  موای سرستم سازه

 ما ا مورمی مهاربندهای  ما ا  [12] 2005در سال 

برای ا لر  بار  اربرد  2006در سال .   قرق  مود د را رريی

هسته رد ) 1فوبد شده ازسامته مهاربندهای  ما ا رريی 

مور  شد   رفتار   ( ما ا فوبدی با پوشا مقا   فوبدی

به صور  آزمايبگاهی  وسو اي  مهاربندها ی اچرمه

Trembly تاي  ،   همکارا ا مورد موالمه قرار ررفت 

برا گر یملکرد مناسر اي   وع مهاربندها در بدست آمده 

ا رريی   فاصله بر  هسته  ما صور   مرنه  مودن 

 2008سال   همکارا ا در  Ma. [13]بودپوشا مقا   

ای مهاربندهای هايی را بر ر ی رفتار لرزهآزمايا [14]

موابق  ما ا رريی فوبدی با مقراو  اقمی ا جا  داد د، 

دهنده استهلاک ا رژی ها  باناي  آزمايا تاي  (، 1شکت )

در  مناسرهای   سرکت ای پايداررفتار چرمه ،مناسر

. بودده از دوش در هسته داری شو ده صور  است ا

ای مهاربندهای موالما  آزمايبگاهی بر ر ی رفتار لرزه

سال   همکاران در  Eryasar ما ا رريی فوبدی  وسو 

برای  ای پايداررفتار چرمه با گر صور  ررفت  ه  2010

 ه  ه شد بان دادهای آزمايبگاهی بود   همچنر   مو ه

پرکربندی مهاربندهای  ما ا رريی در  سلرم   وه آرايا 

  .[ 15   8] است  اثرررذارهسته فوبدی 

[ 8موابق   قرقا  ا جا  شده ]مهاربندهای  ما ا رريی 

به سه  پوشا مقا   ماردیمصالح براساو [ 15 -13  ]

:می شو د وع طبقه بندی 

 پوشا   ملا  يا بت   با فوبدی هسته رد  ما ا

(2)شکت مقا   فوبدی 

  با بت  مسلح پررامو ی يا فوبدی هسته رد  ما ا

ایضای ديگر 

 با پوشا مقا   فوبدی  فوبدی هسته رد  ما ا

(3)شکت  )مهاربند  ما ا رريی فوبدی(

ی فوبد یي ما ا رر یمهاربندها ایچرمه یمن ن -1شکت 

 [14]  یبگاهيآزما  يبراساو  تا

با  یي ما ا رر یدهنده مهاربندها تر بک یادیا -2شکت

 [16بت    پوشا مقا   ] اي  ملا   یهسته فوبد

1 All-steel Buckling- Restrained Braced Frame 

هس ه  و دی تسلی   و ده

م ال   یرچسب ده  ی   و  
مقاو  و هس ه  و دی

 و   مقاو   و دی

ملات  ا  و      ی
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 مهاربند  ما ا رريی فوبدی با  ببی فوبدی -3شکت 

(1ABRB)  هسته رد  ما ا فوبدی با پوشا مقا   فوبدی

 [17])مهاربند  ما ا رريی فوبدی ( 

 رد  ما ا، هسته ی  ما ا رريی وع مهاربندها  ي ر يرا

فوبدی پوشا فوبدی م اط شده  وسو ملا  يا بت  با 

از  چسبنده ررغی اماده وسو آن است  ه هسته فوبدی 

مهاربندها به ینوان  رو ه يا  بنابراي   ددا شده استملا  

. در ا دشده رده  ام 2چسبندهررغمهاربندهای  ما ا رريی 

فوبدی   ما ا رريی ی امرر است اده از مهاربندهایهاسال

به دلرت  - ه مصالح  لره ادیای آ ها از فوبد می باشند-

رسترش يافته است. ادیا   یملکرد اي   میايای فرا ان آ ها

 وع مهاربندهای  ما ا رريی مبابه مهاربندهای  ما ا 

مصالح مورد در آ ها   ا    نها     است چسبندهررغرريی 

به دلرت است اده از   باشد.میدر پوشا پررامو ی است اده 

ی  ما ا رريی فوبدی،  رازی مهاربندهاادیای فوبدی در 

 . دود  داردبه است اده از ملا  يا بت    ماده غرر چسبنده 

 ر بودن، سهولت در سبد اي   وع مهاربندها از میايای

لرت  ممرر پس از زلیله  ر، قابسامت،  نترل  ر رت راحت

باشد. میسامت آن دويی در زمان   هیينه   صرفه

ای اي  موتلو ا جا  شده در مورد رفتار چرمههای آزمايا

 ه  است موروع برا گر اي  [15 -13[   ]8]مهاربندها 

هما ند ساير مهاربندهای  مهاربندهای  ما ا رريی فوبدی

لا    يا بت  مسلح رريی با پوشا مقا   فوبدی   م ما ا

می ای پايدار   قابت برربتی رفتار چرمهدارای  پررامو ی

1 Angle Steel Buckling-restrained Brace 

در  با   فبار از مود  . اي  مهاربندها رفتار يکسانباشند 

 بان  [15 -13[   ]8]همچنر    قرقا  ند. دهبر ز می

ما ند ساير  دهد  ه مهاربندهای  ما ا رريی فوبدیمی

-یلا ه بر سوتی مناسر، از شکت رريیمهاربندهای  ما ا

پذيری بابيی برموردار د   قابلرت دذخ   استهلاک ا رژی 

 بابيی دار د. 

  (CBF)در اي  په ها  اربرد مهاربندهای فوبدی همگرا

به منظور بهسازی  (BRB)    ما ا رريی (EBF)،  اررا 

ای سامتمان های فوبدی با سرستم قاخ ممبی مورد  لرزه

   اررا به  ررفته است. مهاربندهای های همگرار بررسی قرا

دلرت رستردری است اده از آ ها مورد  وده قرار ررفته ا د   

ای  وي  به ینوان رو هاز مهاربندهای  ما ا رريی فوبدی 

 ندهای فوبدی   همچنر  پربنهادا  م ققانباز مهار

های فوبدی با سرستم موتلو است اده شده است. سامتمان

باررذاری بر دا بی قاخ ممبی فوبدی متوسو بر اساو بار

باررذاری دا بی  يرايا ا ل استا دارد    519ثقلی  بريه 

  بد ن در ظر ررفت  روابو لرزه ای )مب   دهم  2800

ا د   ( طراحی شده1392 يرايا  –مقررا  ملی سامتمان

   2800سپس بر اساو روابو  يرايا سو  استا دارد 

FEMA356 به منظور  بهبود   ا د.مورد ارزيابی قرار ررفته

های ممبی فوبدی از مهاربندهای ای قاخیملکرد لرزه

فوبدی موتلو به طور ددارا ه است اده شده    اثرر 

است اده از هر  وع مهاربند بر رفتار لرزه ای مورمی    لی 

 سازه ها بررسی   ارائه شده است. 

مشخ ات مدل ها -2

قاخ ممبی فوبدی های اي  په ها از مدلبرای ا جا  

 2800استا دارد  ا لاساو  يرايا  برطراحی شده  متوسو

طبقه به د  صور  منظم  12   8،  4های سامتمان در [1]

 .است اده شده استار  اع      امنظم در پلان 

 اربری [ 1] 2800اساو روابو  يرايا ا ل استا دارد بر

(،  وع ماک I=1.0متوسو ) تراهم با اداری هاسامتمان

 (A=0.35gمور  سبی زلیله مرلی زياد )با  IIIسامتگاه 

2 Unbonded Buckling-restrained brace 
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 99  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

هر د  دهت قاخ  در هاسرستم باربر دا بی سامتمان  

در  ظر ررفته شده است.  6ممبی متوسو با ررير رفتار 

 متر 20/3برابر ار  اع  مامی طبقا  به طور يکسان   

. فوبد مصرفی از  وع فوبد  رمه سامتما ی باشدیم

(ST37بت  مصرفی در سقو   ) ها بت  با مقا مت مبوصه

. باررذاری ثقلی باشدیم  رلورر  بر سا ترمتر مربع 210

 يرايا ا ل باررذاری دا بی براساو    519براساو  بريه 

ا جا  شده است.  2800استا دارد 

 بريه اساو  ها برپذيری اي  سازهآسرررزيابی ا

FEMA356 [3ا جا  شده است ]   به   راز  در صور

ا واع با است اده از ها سازه قويت اي   طر سازی، مقا  

بررسی  رريیهم م ور بر ن م ور    ما امهاربندهای 

. شده است

مقاطع مورد است اده مبوصا     مداد  (2)   (1)در ددا ل 

شکت  بان داده شده است   در  مدل ها در  رر   ستون

مدل منظم    1 مای م ور يد  مو ه از   پلان ( 5(   )4)

شده  بان داده   موالمهمورد  طبقه 8  امنظم سامتمان

 است.

 امنظمطبقه منظم    8   4مبوصا     مداد مقاطع مورد است اده در  رر   ستون ها در سامتمان های  -1دد ل 

مقطع مورد اس فاده اعضای اصلی ساخ مان ها
تعداد كل مقاطع

 ام ظ  م ظ 

BOX25X25X1.55050ستونطبقه 4سامتمان

BOX30X30X1.5 5042

IPE200 74 رر

IPE270 2725

PG30X0.8F20X1.5126115

BOX25X25X1.57575ستونطبقه 8سامتمان 

BOX40X40X210092

BOX30X30X27563

BOX45X45X25042

IPE220117 رر

IPE270 3528

PG33X0.8F20X1.5225189

PG34X1F20X2 209200

طبقه منظم    امنظم 12  ستون ها در سامتمان  ررمبوصا     مداد مقاطع مورد است اده در   -2دد ل 

اس فادهمقطع مورد  اعضای اصلی ساخ مان ها
تعداد كل مقاطع

 ام ظ  م ظ 

BOX25X25X1.55042ستونطبقه 12سامتمان

BOX40X40X1.510084

BOX30X30X1.55054

IPE2201913 رر

IPE270 3327

PG33X0.8F20X1.5254227

PG34X1F20X2 1413
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الو -4شکت 

 خ -4شکت 

های مورد موالمه )الو( منظم )خ( پلان سامتمان -4شکت 

  امنظم

يت ها به صور  ذبه منظور ریايت امتصار از  امگذاری مدل

.است اده شده است

4

1

" " 8 " "

2

12

CBF

N or L or

M or or EBF

L or L or

BRBF

   
   

           
     

     
      

      

 R، ممبی متوسو فوبدیبرا گر قاخ  Mدر اي  یبار  

   L1 مداد طبقا ،  12يا  8 ، 4  امنظم، Nمنظم يا قاخ 

L2    سوح مور زلیله يد يا د CBF ،EBF   BRBF 

به ینوان مثال  باشد.میسازه طر   قويت مورد است اده در 

MN4L1+CBF متوسو فوبدی  ممرف قاخ ممبی

ت شده با سرستم طبقه در سوح مور يد    قوي 4امنظم  

مهاربند هم م ور می باشد.

مدل منظم –الو 

مدل  امنظم –خ

مدل های منظم    امنظم سامتمان  1 مای م ور -5شکت 

طبقه مورد موالمه 8های 
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 101  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

 روش تحقیق -3

 تر  لها از پذيری    قويت  مو هبرای ارزيابی آسرر

 ( است اده شده است.بارافی ناستا رکی غررموی )  لرت 

ر د  ررر مکان ردن افیايا بار دا بی  ا رس، اي    لرت در

 به مقدار مبوصی )  ررر مکان قوه  نترل( ) ینرمم قوه 

ار بدر هنگا  افیايا شود. هدف( يا بربتر از آن ا جا  می

  ها    رر های داملی به طور مدا   دا بی   ررر شکت

د. اي  ر ش مبابه ر ش  ررر  ت  ظر قرار میپروسته 

رفتار   ه، ستا رکی موی است با اي    ا    لرت ا

ایضا   ادیای سازه در   لرت  ارد  هر يد ازغررموی 

  اثر زلیله به دای ایمال بار مبوص، بر حسر  ررددیم

.]18[ررددیم  ررر شکت برآ رد 

  قطه ك  رل -3-1

های سامتمانای دستورالممت بهسازی لرزه  سرر موابق با 

 ی یملکرد برا گر شرايوی است  ه در قوه ]18[ مودود

به سازه در  شدهتر  مای ای با  راز لرزهآن، ظرفرت سازه

مبوص، برابر باشد. مر ی در  با  به  لرزه رزميد  اثر

ي  رردد. بدسازه ا تواخ می مکان ررر  ینوان  قوه  نترل 

ز اها اي   قوه ممنی  ه در هنگا    لرت سازه   ررر شکت

براساو  رررد   من نی ظرفرتسازه مورد بررسی قرار می

 رردد.دابجايی اي   قوه  رسرم می

 هدف  مکان رییتغ -3-2

  بريهايی متناظر با  قوه  نترل براساو دابج

356FEMA ]3[ امه يرآ  در  1  ررر مکان هدف  -ATC

 ررر  در  مريو  امرده شده است.  2دابجايی  قارا 40

موثر د ما ند، سوح  موتل یهدف پارامترهای  مکان

یملکرد مورد ا تظار از سازه   سوح مور زلیله. در  اقع 

  ررر مکان هدف برا گر هدف بهسازی )بهسازی مبنا( است. 

ر شی  ه برای به دست آ ردن   ررر مکان هدف در  بريه 

FEMA356 ]3[ رررد به ر ش مورد است اده قرار می

 ATC-40  امه يرآممر ف است. در  3رراير دابجايی

رردد. مرر  می 4دابجايی  قارا به ر ش طرو ظرفرت

   رررمکان هدف برابر است با: ]FEMA356 ]3 بريهدر 

(1)
2

e
t 0 1 2 3 a 2

T
δ C C C C S g

4π


 در اي  رابوه:

eT:  زمان  نا خ اصلی موثر سازه در دهت مورد بررسی

-می به دست( 2است  ه براساو مدل د  موی از رابوه )

آيد.

(2 )i
e i

e

k
T T

k


iT:  ی در رفتار موزمان  نا خ اصلی سامتمان با فرض

 دهت مورد بررسی

ik:  سوتی دا بی ابسترد سامتمان در دهت مورد

 بررسی

ek د  : سوتی موثر سازه  ه برابر با شرر ا لره من نی

است. مکان ررر   -ی  رر مو

0C دابجايی طر ی ابسترد سرستم يد درده آزادی را :

 دهد.دابجايی با  ربو می نهربرببه 

1C : شدهم اسبهی هامکان ررر  ررير اصلا  برای  بديت 

 ررغی هامکان ررر   نهربرباز پاسخ موی ابسترد به 

 مورد ا تظار سازه درابست

2C   ی شدر ديبار: مربوط به اثرا   اها سوتی، مقا مت

اي  ررير  ه  ای است.ای ایضای سازهدر من نی چرمه

برا گر سوح یملکردی سازه است با  وده به زمان  ناخ 

-(   زمان  نا خ سازه م اسبه میsT=0.7) 3ماک  وع 

 رردد. 

3C رريبی است  ه اثرا  مربوط به پديده :P   در را

Pبا  وده به م اسبا  اثر  رررد.می  ظر   اي  ررير

در  ظر ررفته شد. 1برابر 

1 Target Displacement 
2 Demand Displacement

3 Displacement coefficient Method 
4 Capacity Spectrum Method 
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aS برابر  5/1، 2 ه در سوح مور : شتاخ طر ی ابسترد

زمان  نا خ اصلی  : eT  سوح مور يد منظور شده است 

 در امتداد مورد بررسی.موثر سازه 

 الگوی  ار جا بی -3-3

ه ب وزيع بار دا بی بر مدل سازه بايد  ا حد امکان شبره 

ی هاحالتآ چه  ه در هنگا  زلیله رخ مواهد داد، باشد   

 مايد ب را ی   ررر شکت    رر های داملی را در ایضا ايجاد 

بايد  ]FEMA356 ]3اساو  بر. به همر  دهت (6)شکت

ه ازحداقت د   وع  وزيع بار دا بی به شر  زير، بر ر ی س

ایمال شود:

 توز ع  وع اول -الف

ر ش  به ینوان  وزيع  وع ا ل بايد بار دا بی به يکی از سه

ه  هايی زير م اسبه   بر مدل سازه ایمال شود. برای سازه

وان   ر از يد ثا ره هستند فقو میدارای زمان  نا خ بیرگ

 .]3[از ر ش سو  اي   وزيع بار است اده  مود

رکی متناسر با  وزيع بار دا بی در ر ش استا  وزيع  1-الو

 است اده  مود  ه عي وز وان از اي   وع موی، زما ی می

در  سازه در مد ا ل مر ما رردد. در صور   %75حداقت 

ت ا تواخ اي   وزيع،  وزيع  وع د   بايد از  وع يکنوام

 ا تواخ شود.

 وزيع متناسر با شکت مدُ ا ل ار ماش در دهت  2-الو

ه   وان است اده  مود ورد  ظر، از اي   وزيع زما ی میم

 در  سازه در اي  مدُ مبار ت  ند. %75حداقت 

 وزيع متناسر با  رر ی دا بی حاصت از   لرت  3-الو

دينامرکی موی طر ی، برای اي  منظور  مداد مُدهای 

در  سازه  %90ار ماش بايد چنان ا تواخ شود  ه حداقت 

 .]3[  نددر   لرت مبار ت 

 توز ع  وع دو  -ب

به ینوان  وزيع  وع د   بايد بار دا بی به يکی از د  ر ش 

 زير م اسبه   بر مدل سازه ایمال شود.

 وزيع يکنوامت  ه در آن بار دا بی متناسر با  زن  1-خ

 شود.هر طبقه م اسبه می

 وزيع مت رر  ه در آن  وزيع بار دا بی بر حسر  2-خ

ی مدل سازه در هر را  افیايا بار با رمورغ رمرت رفتار 

.]3[شوداست اده از يد ر ش ممتبر   ررر داده می

]18[های  وزيع بار دا بی( حالت6شکت )

 FEMA356 بريه های مورد موالمه موابق در  لره مدل

از الگوی  وزيع بار دا بی  وع ا ل   د   است اده شده  ]3[

ايجاد  رمرت ب را ی در بدست آمده  با گر   تاي  است.

بار مثلثی  وزيع الگوی ای در صور  است اده از ایضای سازه

بوده است بنابراي  در اي  په ها  تاي  مربوط به اي  الگوی 

 باردا بی ارائه شده است. 

 هدف  هسازی -3-4

در هدف بهسازی مبنا    ی مورد موالمه،ها مو هدر  مامی 

به  .ورد  ظر بوده استم انايمنی دا ی سا ن  ترجه ح ظ

بهسازی مبنا هدف ار قاء یملکرد با  امر  یبار  ديگر 

 یحا امه طرسامتمان به حداقت های مورد قبول آير 

بوده  [2]( 2800)استا دارد  در برابر زلیله ها سامتمان

.است

 سط  عمکلرد و سطوح خطر زلزله -3-5

ی حدا ثر مرابی مورد ا تظار دهندهسوح یملکرد  بان هر

، به طوری  ه ارر مرابی از اي  حد افیايا پردا استسازه 

در .  مود ند، سوح یملکرد سازه   ررر پردا مواهد 

FEMA356 ]3[ای ،  ت سامتمان به د  رر ه ادیای سازه

ی  رمرت  لرهشده   بندی ی  قسرماسازه ررغ  ادیای 

در مهندسی  1395مجله مدل سازی سال چهاردهم، شماره 47، زمستان
در مهندسی  1395مجله مدل سازی   سال چهاردهم، شماره 47، زمستان
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 103  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

سوو  یملکردی  هری در  مريو اهساز ررغای   ادیای سازه

 رذار بوده ا د. اثرر 

حتمال امریان بنا به  مريو  راز زلیله يا سوح مور برابر با 

ما ی زای با احتمال ر يداد سالرا ه در يد بازه  قوع زلیله

احتمال ر يداد  طول یمر م رد سامتمان( است.) مبوص

 ذيتبه صور   ]FEMA356 ]3سوو  موتلو زلیله در 

 ارائه شده است:

 احتمال  %10: اي  سوح مور براساو 1-سوح مور

سال  475سال  ه ممادل د ره بازربت  50در زلیله 

استا دارد شود. اي  سوح مور در است،  مرر  می

شود. امرده می )DBE( 1ايران زلیله طر  2800

 احتمال  %2: اي  سوح مور براساو 2-سوح مور

سال  2475ه بازربت سال  ه ممادل د ر 50در زلیله 

استا دارد شود. اي  سوح مور در است،  مرر  می

- امرده می )ECM( 2طر ايران بربرنه زلیله  2800

شود.

  50در سوح مور ا توابی )زلیله با هر احتمال ر يداد 

سال(: اي  سوح مور در موارد ماص   با ملاحظا  

 يهه مناسر است.

برای  ا تواخ طرو  2   1در اي    قرق از د  سوح مور 

ده طر      لرت لرزه ای سازه های مورد موالمه است اده ش

ای در ارزيابی مدل های ا لره ) قبت از ارائه طر  هاست. 

د   در   لرت لرزه ای سازه ها )بم 2 قويت( از سوح مور 

 است اده شده 1از ارائه طر  های  قويت( از سوح مور 

به  2800برای اي  منظور از طرو طر  استا دارد است. 

برای بدست آ ردن طرو پاسخ سوح    1ینوان سوح مور 

برابر  5/1از ASCE07-10 [19 ]موابق استا دارد  2مور 

است اده شده است. 1طرو طر  سامتگاه در سوح مور 

ی و معیارهاااای ساااازمدل ارام رهاااای  -3-6

 ذ رش

از  مريو م اصت  رفتار غررموی ایضابه منظور مدلسازی 

پلاسترد بر اساو  وع  لاش ایضای سازه   بر اساو 

. است اده شده است ]FEMA356  ]3روابو

مهاربندهای ی سازمدلممرارهای پذيرش   پارامترهای 

 ررای  ظلرزهی بهسازی ها امه يرآاز در برمی  یي ما ا رر

ASCE41-06 [20 ]  برای   امه يرآارائه شده است. اي

برای ا وباق رفتار  mی موی از ررير  مديت هاتر  ل

. اي  ررير برای  مايدمیموی   غررموی سازه است اده 

 ی هم م ور بامهاربندهامهاربندهای  ما ا رريی هما ند 

پذيری متوسو در  با   فبار يکسان  مريو شکت

، است اده از ممرارهای ASCE41-06  امه يرآ. شودیم

ی را با پوش  مودار هرسترزيس اصل ررغش ایضای پذير

 . است اده از ممرارهای پذيرش غررمویدا دیم امت مجاز 

   برای سوح  امه يرآاساو اي   برای مهاربند در  با بر

( LS(، ايمنی دا ی )IOیملکرد قابلرت است اده بد ن  ق ه )

   yΔ0.25 ،yΔ11 به  ر رر به( CP  آستا ه فر ريیش )

yΔ13 شر ت  گاهیبيآزما تاي   براساو .م د د شده است

-ی  ما اطرا    مجری مهاربندها Nippon Steelممتبر 

 تاي    قرقا     همچنر  [21]در ژاپ   رريی

Fahenstock حدا ثر ظرفرت   وانیم ]22[   همکاران

 برابر 20 پذيری مهاربندهای  ما ا رريی را بربتر ازشکت

؛در  ظر ررفت )yΔ20(ها آ ظرفرت   ررر شکت  سلرم 

در دا بگاه  ا جا  شده  قرقا  اساو  برهمچنر  

 ما ا رريی  هایممرارهای پذيرش مهاربند ]22[  اشنگت 

 Nipponداده های     ASCE41-06بر اساو در  با 

Steel [.22] قابت است اده مواهد بود 4ما ند دد ل ه 

پارمترهای مدلسازی   ممرارهای پذيرش مربوط به 

م مهاربندهای بر ن م ور،  ررهای فوبدی   مهاربندهای ه

( ارائه 7(  ا )5در دد ل ) ]FEMA356 ]3م ور موابق 

 شده است.

1Design Base Earthquake  (DBE)2Maximum Credible Earthquake (MCE)
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[21[   ]20]  ما ا رريی هایمهاربندغررموی در ر ش های ممرارهای پذيرش  -4 دد ل

معیارهای  ذ رش سطوح عملکرد
ASCE 41-06 Nippon Steel

 قابلرت است اده بد ن  ق ه

(IO)
yΔ0.25 yΔ5

yΔ11 yΔ15 (LS)ايمنی دا ی 

yΔ13 yΔ20 (CP) آستا ه فر ريیش

[3( ]EBFد بر ن م ور ) رر پرو  ی   ممرارهای پذيرش مهاربندسازمدلپارامترهای  -5دد ل 

جزء/تلاش

معیارهای  ذ رش  ارام رهای مدلسازی

ایضای غرر اصلی ایضای اصلی  لره ایضا  سبت  نا پسما د زا يه چرما ممرری

abcIOLSCPLSCP

)CE/VCEM16≤(e0.150.170.80.0050.110.140.140.16

)CE/VCEM2.6≥(e  (6هما ند مقادير  ررها در مما ) دد ل

)CE/VCEM16<(<e)CE/VCEM2.6(با است اده از در ن يابی موی

[3در مما(  ] –ی   ممرارهای پذيرش  ررهای فوبدی در مما ) ررها سازمدلپارامترهای  -6دد ل 

جزء/تلاش

معیارهای  ذ رش  ارام رهای مدلسازی

ایضای غرر اصلی ایضای اصلی  لره ایضا پسما د سبت  نا  زا يه چرما ممرری

abcIOLSCPLSCP

 )ye/(√F3185≤wh/t

& 

)ye/(√F420≤ft2/fb

yθ 9yθ 110.6yθyθ 6yθ 8yθ 9yθ 11

) ye/(√F5365≥wh/t

OR 

)ye/(√F545≤ft2/fb

yθ 4yθ 60.2yθ 0.25yθ 2yθ 3yθ 3yθ 4

يا ft2/fb مقادير ديگر
wh/t

   وچد  ري  مقدار حاصت  است اده از در ن يابی مویبا 

[3ی   ممرارهای پذيرش مهاربند هم م ور     رر   ستون متصت به آ ها ]سازمدلپارامترهای  -7دد ل 

جزء/تلاش

معیارهای  ذ رش  ارام رهای مدلسازی

ایضای غرر اصلی ایضای اصلی  لره ایضا  سبت  نا پسما د زا يه چرما ممرری

abcIOLSCPLSCP

𝑇 7∆𝑇 1.0 0.25∆𝑇 3∆𝑇 5∆𝑇 6∆𝑇 7∆𝑇∆5  رر   ستون در  با

 𝐶 7∆𝐶 0.2 0.25∆𝐶 4∆𝐶 6∆𝐶 6∆𝐶 7∆𝐶∆0.5 مهاربند فباری

 𝑇 14∆𝑇 0.8 0.25∆𝑇 7∆𝑇 9∆𝑇 11∆𝑇 13∆𝑇∆11 مهاربند  ببی
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 105  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

مرارهای پذيرش ارائه سازی   مپارامترهای مدلبا  وده به 

سازی مهاربندهای (   وه مدل7)  ا( 5شده در ددا ل )

(  بان داده شده است.7) در شکت   هم م ور رريی ما ا

رريیمهاربندهای  ما ا -الو

 مهاربندهای هم م ور -خ

سازی مهاربندها  وه مدل -(7شکت)

  صحت س جی -3-7

سازی    مريو پارامترهای بررسی ص ت مدلبه منظور 

سازی از مقايسه  تاي  مدل سازی در   لرت غررمویمدل

   Rutherfordآزمايبگاهی  هایاي  په ها با داده

Chekene ]23[   است اده شده است. در   قرقا

به منظور ارزيابی  Rutherford   Chekeneآزمايبگاهی 

 ما ا رريی برای های ص ت  تاي  طراحی مهاربند

با با مقراو  اقمی  های  اقمی سه قاخ سامتما یسامتمان

مورد  باررذاری  نا بیمهاربند  ما ا رريی   ت سرستم 

1 Nonlinear behavior factor

مدل سازه در اي  په ها،  .]23[ است اده قرار ررفته است

 Rutherford   Chekeneمدل آزمايبگاهی اساو  بر

 اصت پلاسترد   ممرارهای پذيرششده   م  طراحی

شده    تاي  آزمايبگاهی ارائه (6-3)بوا 4اساو دد ل بر

به ایضای سازه امتصاص  Nippon Steel وسو شر ت 

ارزيابی برای   لرت استا رکی غررموی داده شده است   از 

ص ت برای بررسی است اده شده است.  هامدل رفتار

ای حاصت از آزمايبا  مدلسازی يد چهار  من نی چرمه

حاصت از   لرت استا رکی  پوش آ ر با من نی ]23[

شده است.  تاي   مودار ( است اده 8غررموی ما ند شکت )

سازی  بان دهنده  دود  وابق قابت قبول بر   تاي  مدل

  آزمايبگاهی  است.

  آزمايبگاهی سازی ص ت سنجی بر   تاي  مدل -8شکت 

)bfN( ر  ار  یرخطی  اخص -8-3

 رهمچن   ها مو ه یرمورغ رفتار  امت بررسی به منظور

با موتلو یهاسیییازه رفتار مقايسیییه امکان ايجاد دهت

مورد  مو ه م اصییت  لره رفتار یرر ظر ر در با يکديگر،

اساو  مودار رفتار بر 1bfN رفتار غررموی شامص بررسی،

سوو  یملکرد موتلو موابق  ضا برای   به   (9)شکت ای

[ :24] شده است پربنهاد 3رابوه  صور 

(3)   A B B I( ) ( )O IO LS LS CP CP C

bf

TOT

(

AL

) ( ) ( )n 1 n 1 n 3 n 6 n 9
N  

n
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 مودار رفتار ایضا   م د ده رفتاری آن -9شکت 

هر  در مودود م اصت  بان دهنده  ت y-xn در اي  رابوه

-م د ده هر سوح یملکرد می يد از  واحی مبوص شده

پلاسترد  بکرت شده  م اصت  ت  مداد TOTALnباشد   

مرا گر   ز ی از  مداد   بان دهنده  شامص اي  است.

رفتار  م اصت پلاسترد در سوو  یملکرد موتلو   اهمرت

طول در را سازه غررموی   رررا  ر  دباشد   آ ها می

ارائه 9 ا  0 بر  مقاديری با  می به صور  باررذاری

ردمو سازه بربتر  ر د برا گر bfN   مقدار افیايا . مايدمی

 .است غررموی  احره به بررسی

قاااب هااای خمشاای  ایلاارزهارز ااا ی  -4

طراحاای  ااده  اار اسااا  و اارا   اول 

2800اس ا دارد 

 سههای های مودود، مدل سازه ایلرزهبه منظور ارزيابی 

ثقلی براساو اثر باررذاری   ت ها بمدی اي  سازه 

ل،  يرايا ا  2800  زلیله طر  استا دارد  519استا دارد 

   طراحی شده است. در م د ده رفتار ابسترد اي    لرت

 وان ممرار مقا مت   سوتی را مورد بررسی ها، میسازه

 قرارداد.

 (Cررير برش پايه ) 2800براساو روابو استا دارد 

 12  8، 4سازه برای  بدست آمده بر اساو  يرايا سو 

. با باشدمی 2800بربتر از  يرايا ا ل استا دارد طبقه 

 يرايا ا ل به  2800  ررر ررير زلیله از استا دارد 

های مورد بررسی   طراحی های سازه يرايا سو  در مدل

1Story Drift 

 ه  سبت  ررديدبراساو روابو  يرايا سو  مباهده 

 نا ها در بسراری از ایضای سازه بربتر از ظرفرت سازه 

طبقه، بربتري   سبت  نا  4است. به ینوان مثال در سازه 

   می باشد 28/1  در  ررها برابر  39/1در ستون ها برابر 

  ربراهای سازه ستون %54 ررها    %25ت  نا در ب س

ها اي  سازه بنابراي  ایضای ؛بدست آمده استيد مقدار از 

 يرايا سو  مقا مت قابت  2800براساو روابو استا دارد 

 ا د.شتهقبولی  دا

اساو   ررر  بر م د ده ابسترد نترل ممرار سوتی در 

شود. مجاز طبقا  بررسی می 1رريی يا دري ت() سبی مکان 

مقدار رريی طبقا  سازه منظم با  وده به  تاي  بدست آمده 

مقدار مجاز براساو  يرايا سو     امنظم بربتر از 

ها باشد؛ بنابراي  ایضای اي  سازهمی 2800استا دارد 

 يرايا ممرار سوتی را  2800براساو روابو استا دارد 

  می  مايند. ری برآ رده 

ی از   لرت استا رک هاسازهدر م د ده رفتار غررموی اي  

 دهدی بهره ررفته شده است.  تاي    لرت  بان میرمورغ

های ممبی منظم در پلان   ار  اع پذيری قاخ ه آسرر

م اصت  بکرت شده  بربتر به صور  مورمی است   ا ثر

های طبقا  های طبقا  ا ل   برمی از ستونستون در

 جا ز  )ايمنی دا ی( سوح یملکرد مورد  ظراز مرا ی 

پذيری های ممبی  امنظم مریان آسرر. در قاخا د موده

 م اصت پلاسترد  بکرت شدهلا ه بر  مامی ی بربتر است  

م اصت پلاسترد  بکرت های طبقه ا ل برمی ستون در

ان دارای مریهای طبقا  بابيی   برمی از  ررها ستونشده 

از ممرارهای پذيرش سوح یملکرد ايمنی چرمبی بربتر 

ض سوح یملکرد ايمنی دا ی را  قبنابراي   بوده ا ددا ی 

منظم  های، سامتمان 2 زلیله مور برای سوح.  موده ا د

   سوح یملکرد ا دطبقه دچار رسروتگی شده 12   امنظم 

 .ايمنی دا ی  امر   بده است

 bfNمقدار شامص  10شکت در به منظور ارزيابی دقرق  ر، 

های موتلو مورد بررسی در   ررر مکان هدف برای  مو ه

  مقايسه قرار ررفته است. همچنر  به ینوان  مو ه  رمرت 
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 107  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

 بکرت م اصت پلاسترد با الگوی بار دا بی مثلثی در 

برای  ،11در شکت    در را    ررر مکان هدف xراستای 

 بان داده شده است.طبقه  12در مدل  4 م ور قاخ

قهطب 4های  مو ه سامتمان bfN شامص -الو

طبقه 8های  مو ه سامتمان bfN شامص -خ

                                            طبقه 12های  مو ه سامتمان bfNشامص  -ج

های  مو ه در سامتمان bfNمقايسه شامص  -10شکت 

م ت    رمرت  بکرت م اصت پلاسترد در قاخ  -11شکت 

 YE0.3+ XE+ 1GQبرای  ر رر بار  1L12MNدر مدل  4م ور 

شود، مباهده می 10همان طور  ه در  مودار شکت

های منظم بربتر های  امنظم در مقايسه با سازهسامتمان

 bfNشامص مقادير شو د   دارای  ارد  احره غررموی می

باشند. همچنر   ر د های منظم میبیررتری  سبت به سازه

بربتر  2موی در سوح مور های  مو ه به  احره غررسازه

مربوط به  bfN ري  شامص است. برا 1از سوح مور 

ها در سوح است. ا ثر  مو ه 2 مو ه  امنظم در سوح مور 

 ا د، به همر  دلرت  مداددچار رسروتگی شده 2مور 

افیايا  bfNم اصت فرا ر از آستا ه فر ريیش   شامص 

داشته  1های مودود در سوح مور شديدی  سبت به سازه

 رابوه  bfNشامص  ه  ترجه ررفت   وانمیبنابراي  . ا د

  ررر    ررر مکان هدف دارد يا به یبار  ديگر،با  یمستقرم

غررموی بربتر سازه رفتار دهنده مکان هدف بیررتر  بان

 است.

مقاااو و مقا سااه طاارح لاارزه ای ارز ااا ی  -5

مدل ها سازی
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مجاز طبقا   سبی  مکان ررر  با  نترل ممرار سوتی 

 قويت  بد ن طر  مورد موالمههای شود. سازهبررسی می

    ررر مکان  سبی آ ها  د از سوتی  افی برموردار  بود

-به منظور  قويت اي  سازه .ه استفرا ر از م د ده مجاز بود

 ها است اده از مهاربندهای هم م ور، بر ن م ور    ما ا

به منظور ايجاد  متري  . ه استرريی مورد بررسی قرار ررفت

های مبابه ر دها هها دمهاربندها در  مامی مدل امنظمی، 

( دا مايی شده 12متقارن )شکت به صور  امکان   ا حد  

 .ا د

، بر ن پس از ارافه  مودن مهاربندهای همگرای رربدری 

با مقدار مجاز ه   ررر مکان ساز ،رريی به سازهم ور    ما ا

 13 تاي  شکت موابق  2800 يرايا سو  استا دارد 

مقايسه شده است.

  م ت استقرار مهاربندها  های  مو هپلان سامتمان -12شکت 

 های  قويتدر طر 

طبقه 4 مو ه طبقا     ررر مکان  سبیمقدار  -الو

طبقه 8 مو ه طبقا    ررر مکان  سبی مقدار  -خ

 طبقه 12 مو ه طبقا    ررر مکان  سبی مقدار  -ج

طبقا  با مقدار   ررر مکان  سبی مقايسه مقدار  -13 شکت

 ها مجاز در  مو ه

در مهندسی  1395مجله مدل سازی  سال چهاردهم، شماره 47، زمستان
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 109  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

های طر   لرهدر  13شکت  مودارهای  تاي ا  وده به ب

طبقا  بسرار  متر از مقدار   رررمکان  سبی  مقا   سازی

 ا د   مدل هایبوده يرايا سو   2800استا دارد مجاز 

  لرهرريی در  ما ا هایبا مهاربند مقا   سازی شده

ا د.بوده متري  مقدار   ررر مکان دارای ها  مو ه

  مباهده  رمرت   استا رکی غررموی با ا جا    لرت 

 مداد م اصت پلاسترد  بکرت شده در هر يد از ایضا 

 ه  شدمبوص  نوامت   مثلثی   ت الگوی بارهای يک

 بکرت شده در الگوی بار پلاسترد م اصت مریان چرما 

ی مثلثی فرا ر از ممرار پذيرش در سوح یملکرد ايمنی دا 

ول مورد قب مریانایضا از  چرما  در برمی موارد  بوده ا د

، بربتر بوده است آستا ه فر ريیش  ریسوح یملکرد در 

مارج از سوح یملکرد در پلاسترد همچنر   مداد م اصت 

، ه استاي  الگوی بار بربتر از الگوی بار يکنوامت بود

يجاد ا ری در سازه الگوی بار مثلثی  رمرت ب را یبنابراي  

 14هما وور  ه در  تاي   مودارهای شکت  . موده است

ی با  وده به  ما ا مهاربندها بان داده شده است ، 

بار، ف  رفتار  امتقارن اي   وع مهاربندها در  با    همگرا

ه  اها شديدی در سوتی سازه در من نی ظرفرت سازه ب

های من نی ظرفرت  مو ه. همچنر   قوع پروسته است

ه با مهاربندهای  ما ا رريی    اررا در مقايس شدهتي قو

های با مهاربند شدهتي قوهای با من نی ظرفرت سازه

ه بودمقا مت   سوتی   ارها ی   بد ن افت  رارهمگرا پايد

ا د.

طبقه 4 مو ه  من نی ظرفرت -الو

طبقه 8 مو ه من نی ظرفرت  -خ

 طبقه 12 مو ه من نی ظرفرت  -ج

های   ت الگوی مقايسه من نی ظرفرت  مو ه -14 شکت

 YE0.3+ XE+  1GQ باررذاری مثلثی

 م اصت(، CBFمهاربند همگرا )شده با تي قوهای در  مو ه

 یمهاربنددها ه های اطراف  یهادر ستون درپلاست

برمی از    طبقه ا ل یهاستونبرمی از . متمر ی شده ا د

  جا ز ايمنی دا ی سوح یملکرداز های طبقا  ا ل مهاربند

.  ررهای  مامی طبقا  دارای سوح یملکرد  موده ا د

 هایدلرت  ما ا مهاربند. به بوده ا د (LSايمنی دا ی )

ر ی رفتار  امتقا ها دارای فباری، من نی ظرفرت اي   مو ه

  پس از  ما ا مهاربند، افت بوده ا د در  با   فبار 

ررديده شديد سوتی در من نی ظرفرت سازه مباهده 

 است.

  ما ا رريی هایشده با مهاربندتي قوهای در  مو ه

م صلی در مهاربندها ايجاد  رو هچره(  BRBF) یفوبد

 ررهای طبقا  دارای سوح یملکرد  لره     بده است

 هاهمچنر  بمد از ا جا    لرت بوده ا د. (LSايمنی دا ی )

های طبقه ا ل  مداد ا د ی از ستونمبوص شده است  ه 

ها    ررهای طبقا  ها    مداد ا د ی از ستوندر  مو ه
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طبقه  راز به بهسازی مورمی دار د. اي  12سازه مرا ی در 

 مو ه دارای من نی ظرفرت منظم   متقارن در  با   

شده با مهاربند همگرا تي قوهای فبار در مقايسه با  مو ه

(CBF )همچنر   مداد م اصت پلاسترد  ه در بوده ا د .

قرار دار د افیايا مورد ا تظار )ايمنی دا ی( سوح یملکرد 

 ا دطبقا  پوا شده   لرهدر اي  م اصت ه است   يافت

 (.15)شکت 

( EBF اررا ) هایشده با مهاربندتي قو هایدر  مو ه

ربندها ايجاد  بده است    لره رو ه م صلی در مهاهرچ

بوده ( LSطبقا  دارای سوح یملکرد ايمنی دا ی ) ررهای 

   ا دشده متمر ی  م اصت پلاسترد در  ررهای پرو د  ا د

 های طبقه ا ل    ررهای پرو د در مداد ا د ی از ستون

ي . اداشته ا د راز به بهسازی مورمی  فوقا ی سازهطبقا  

دارای من نی ظرفرت منظم   متقارن در  با  ها  مدل

 رمرت ( 15) د. به ینوان  مو ه در شکتنباشفبار می

 با الگوی بار بار افی ن بکرت م اصت پلاسترد در حالت 

  در را    ررر مکان هدف، xدا بی مثلثی در راستای 

ت با د   وع طر   قويطبقه  12 مدلدر  5م ور  برای قاخ

  بان داده شدهفوبدی مهاربندهای  اررا    ما ا رريی 

است.

 MN12L1+EBF مو ه  -الو

 MN12L1+BRBF مو ه -خ

پلاسترد در قاخ  م اصت م ت    رمرت  بکرت -15شکت 

  YE0.3+ XE+ 1GQ  ت الگوی بار مثلثی   5 م ور 
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 111  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

شود، مباهده می 16شکت  های ه در  مودار همان طور

شده با مهاربند  اررا در مقايسه با مهاربند های  قويت مو ه

 ری بیرگ bfN ما ا رريی   هم م ور دارای شامص 

ها به  احره غررموی بربتر د اي  سازهاست؛ بنابراي    ر 

طبقه به  12در  مو ه  ،از سازه  مو ه با مهاربند همگرا است

سوح پلاسترد متجا ز از دلرت افیايا  مداد م اصت 

 آ هاهای اطراف   ستون هادر مهاربندايمنی دا ی یملکرد 

ی  ربیرگ bfNبا مهاربند همگرا شامص  شدهتي قو مدلدر 

   اررا  رريی با مهاربند  ما ا شدهتي قو سبت به  مو ه 

.بدست آمده است

طبقه  4 مو ه  bfNشامص  -الو

طبقه 8 مو ه  bfNشامص  -خ

 طبقه 12 مو ه  bfNشامص  -ج

شدهتي قو هایدر  مو ه bfNمقايسه شامص  -61 شکت

ی از  ودهقابتدرصد ، 17با  وده به  مودارهای شکت 

در سوح  شدهتي قوهای طر   لرهدر  شدهتر بکم اصت 

ای بر  دار د. همچنر  مقايسه قرار یملکرد مورد ا تظار

( LSدر سوح یملکرد مورد ا تظار ) قبولقابتم اصت 

 مداد م اصت ، صور  ررفته است. با  وده به اي   مودارها

همگرا در  های قويت با مهاربند های در طر  ولقبقابت

مقدار را  سبت به   ي رارب طبقه 8   4 سامتمان های

با مهاربند های  قويت شده  مدلدر  شدهتر بک ت م اصت 

 قويت های طبقه در طر  12در  مو ه     ا دداشته همگرا 

را  قبولقابت ري   مداد م اصت  اررا برا هایبا مهاربند

شده در سازه با طر   قويت با  سبت به  ت م اصت  بکرت

  تاي . اي  بدست آمده است( %03/99مهاربند  اررا )

است اده از  بلندمر بههای آن است  ه در سازه دهنده بان

.]25[مهاربندهای  اررا    ما ا رريی  ارايی بهتری دارد 

طبقه 4 مو ه  قبولقابتدرصد م اصت  -الو

طبقه 8 مو ه  قبولقابتدرصد م اصت  -خ
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 طبقه 12 مو ه  قبولقابتدرصد م اصت  -ج

در سوح یملکرد  قبولقابتمقايسه درصد م اصت  -17شکت 

مورد ا تظار 

 گیری  یجه -6

 ررری از   لرت استا رکی غررموی،با بهره په هادر اي  

ی ممبی فوبدی هاقاخپذيری   طر   قويت آسرر

مورد  1 يرايا  2800طراحی شده براساو استا دارد 

:بدست آمده است ذيت تاي   ه   ارزيابی   مقايسه قرار ررفت

 طراحی شدههای ممبی فوبدی قاخيابی لرزه ای زار -1

 بان می دهد  ه  2800براساو  يرايا ا ل استا دارد 

اي   2800د استا دار يرايا سو     FEMA356براساو 

ای را براساو روابو اي  آير   امه ها   رازهای لرزهقاخ ها 

می  رمرو« 1سوح مور »در  بنابراي   مايند می  امر 

 .باشند

های ممبی فوبدی طراحی شده ارزيابی لرزه ای قاخ -2

 بان می دهد  ه   2800براساو  يرايا ا ل استا دارد 

استا دارد  يرايا سو     FEMA356براساو  بريه 

پذير د    رازمند بهسازی آسرر« 2سوح مور »در  2800

 .می باشند

های ممبی فوبدی  امنظم  ه براساو  يرايا قاخ -3

ا د در مقايسه با طراحی   ادراشده 2800ا ل استا دارد 

، 2800های ممبی منظم  يرايا ا ل استا دارد قاخ

پذيری ررباشند. آس   رازمند بهسازی می پذير ر دآسرر

 .ربتر استها در طبقا  پاير    طبقا  مرا ی باي  سازه

افیايا ها با افی دن مهاربندهای هم م ور، سوتی سازه  -4

  در م د ده ابسترد  ری   ررر  می  مايد ودهی پردا قابت

وح بهبود س بای يابد   به شد   اها میها ه مکان ساز

 ش  قويت با در ر. بنابراي  ررددمیها یملکرد سازه 

م اصت پلاسترد   ثر، امهاربندی های هم م ور

 ها در سوح یملکرد مورد  ظر  ستون هاشده در  رر بکرت

 1  ت سوح مور ها   سازه  ررفته ا د قرار )ايمنی دا ی(

به طوری  ه در بربتر  ا دداشته ای قابت قبولی یملکرد لرزه

مورد  بربتري  درصد م اصلی  ه در سوح یملکرد مدل ها

شده ا د. در اي  طر   قويت مباهده  ررفته ا دا تظار قرار 

در  طر   قو  با مهاربندی های همگرادر  از طرف ديگر،

های فباری م اصت پلاسترد مارج از سوح مهاربند

ها در د  ه برا گر  ما ا اي  مهاربند شویملکرد ايجاد می

های د، به همر  دلرت در من نی ظرفرت طر نباشفبار می

 ه  شده استهايی مباهده  قويت با اي   وع مهاربند پرش

برا گر افت مقا مت  ارها ی پس از  ما ا مهاربند فباری 

شده با اي  مهاربند های  قويت. همچنر  در طر بوده ا د

های اطراف مهاربند به  مر ی م اصت پلاسترد در ستون

-ن  اي  ستو مباهده شده استمصوص در طبقا  پايرنی 

 بوده ا د.ها  ری  رازمند بهسازی 

، فوبدی  ارراهای با مهاربندها در حالت  قويت سازه  -5

، بوده متر  همگراسوتی سازه در مقايسه با مهاربندهای 

 لی به دلرت  مر ی م اصت پلاسترد در  ررهای پرو د، 

  در حالت ابسترد باقی   بده ا دمهاربندها دچار  ما ا 

های شده با مهاربند قويت راي  سامتمان هایما ده ا د. بناب

 گرديده دچار افت مقا مت  ارها ی در من نی ظرفرت   اررا

 ر    پايدار ری  سبت به رفتار متقارنمهاربندها    ا د

 همگرا  بان داده ا د. هایمهاربند

های  ما ا رريی، با مهاربندها در حالت  قويت سازه  -6

در مهاربندها    بوده ا د قبولی سوتی قابت ها دارای سازه 

. ا د گرديده دچار  ما ا  همگراهای مقايسه با مهاربند

شده با اي  مهاربندها دارای من نی  قويتهای سامتمان

باشند   سوح یملکرد قابت ظرفرت متقارن   پايداری می

طر   قويت با مهاربندهای  ما ا   ترجهقبولی دار د.  در 

از   موده   را برطرف همگراهای رريی، مماير مهاربند

پذيری قابت قبولی برموردار است.سوتی   شکت
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 113  اقبالی  دهکردی، یلریاده اس رومیئرسی ر

چهار، هبت سامتمان های های  قويت با مقايسه طر  -7

   ما ا  های  اررابا است اده از مهاربند  د ازده طبقه 

های ها در سامتماناي  طر  شده است  هرريی مباهده 

د.داشته ا بلندمر به  ارايی بهتری 
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