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٣٧

هاي فولادي به روش اي جديد ساختمانبررسي ضوابط لرزه

  طراحي بر اساس عملکرد

  ٭  iiيش اقبالين بخشاي؛ نسرiزادهيمحسن تهران

  چکيده 

ل يتحل.  قرار خواهد گرفتيمورد بررس) ي معمول وژهيو (ي فولادي خمشيها قابيان مقاله عملکرد لرزهيدر ا

 طبقه بر اساس ۱۵ و ۱۰، ۵ ي خمشيها قابي بر روير خطي غيخچه زماني تاريکيامني و ديکي معادل، استاتيکياستات

 يارهايد انجام شده است و عملکرد اعضا با توجه به معي جديان ضوابط لرزهي و همچن۲۸۰۰نامه نييش سوم آيرايو

بر (اس شده ي مقيهانگاشت از شتابيخچه زمانيز تاريدر آنال. دين گردييران تعي ايا لرزهيدستورالعمل بهساز

ها  قابي رفتار اعضايمدلساز.  استفاده شده است٣تاي و لوماپر٢الي، امپر١جي نورتريهازلزله) ۲۸۰۰نامه نيياساس آ

 يهاان قابيدر پا.  انجام گرفته است3D performافزار ران و با نرمي ايا لرزهيز بر اساس دستورالعمل بهسازين

 که يدند به طوري گرديد طرح شده بودند، بر اساس عملکرد طراحي جديا لرزهژه که بر اساس ضوابطي ويخمش

  . نامه قرار گرفتنييعملکرد آنها در محدوده اهداف آ

  کلمات کليدي 

  . ير خطي غيکي، استاتير خطي غيکينامي بر اساس عملکرد، دي، طراحي خمش، قابي فولاديهاساختمان

Investigation of New Seismic Rules of Steel Structures in 
Performance Base Design 

M. Tehranizadeh; N. Bakhshayesh E.; M. M. Ahmadi 

ABATRACT 

In  this paper, seismic performance of steel moment frames is investigated. Linear static and nonlinear 
static and dynamic of time history analysis have been performed on the usual and special steel moment 
resistant of 5, 10, 15 stories frames according to third addition of 2800 certification and new seismic rules 
and the performance of the members have bring under consideration. In the time history analysis, scaled 
seismographs of Northridge, Lomaprieta and Imperial valley earthquakes are used. At the end, special 
moment frames that were designed according to new seismic rules, have been designed on performance, has 
placed on limitation of certification goals. 
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٣٨ 

  مقدمه  ‐۱

 آنها تحت ي با طراحيادي زيهاها تفاوت سازهياطرح لرزه

ن ي تأميادر واقع هدف از طرح لرزه.  دارديکي استاتياثر بارها

 مقابله با ي لازم برايريد شکل پذيست بلکه بايمقاومت اجزاء ن

 زلزله در اعضاء سازه و اتصالات آن وجود داشته يروين

ن يين نداشتن در تعيقيل يه به دل است کيادآوريلازم به . باشد

  .  داردياژهيت وي اهميريپذن شکلي از زلزله تأمي ناشيبارها

ن جرم، خواص يي از کمبود دقت در تعين ناشيقين عدم يا

 در نظر يبرا.  سازه و شتاب وارده به سازه استيکيناميد

در . توان نام برديها دو روش مگرفتن اثر زلزله در ساختمان

شود، زلزله بصورت ي شناخته مييرويکه با روش نروش اول 

 و يل خطيگردد و بعد از انجام تحليرو بر سازه اعمال مين

    انتخابيا اعضاء، مقاطع به گونهي داخليروهاياستخراج ن

.  اعضا باشدي داخليروهايت آنها بزرگتر از نيشوند که ظرفيم

  يا لرزهيک روش شناخته شده در طراحين روش يا

در . باشدي مير مکانيي روش تغ،روش دوم. ها استختمانسا

ر يي، تغير خطيل غين روش بعد از اعمال زلزله و انجام تحليا

  . گردديسه ميت آنها مقايشکل اعضاء با ظرف

 بر اساس ي فعليهانامهنيي در اکثر آي طراحيهاروش

 رفتار يقات رويکه تحقيدر حال. گردندين مييار مقاومت تعيمع

دهد که مقاومت ير نشان مي اخيهاها در برابر زلزلهختمانسا

 يش مقاومت لزوماً به معناي باشد و افزايار مناسبيتواند معينم

 يد به جاي جديهانامهنيين در آيبنابرا. باشدي نميمنيش ايافزا

     سازه استفادهي طراحيار رفتار برايار مقاومت از معيمع

  ]. ۱[ند ينمايم

ژه ي وي طبقه فولاد۱۵ و ۱۰، ۵ ي خمشيهااله قابن مقيدر ا

 متر و ۴ها طول دهانه. اند مورد مطالعه قرار گرفتهيو معمول

 يکيل استاتيها تحت تحلابتدا قاب. باشدي متر م۳ارتفاع طبقات 

 و ۱۰ب رفتار يژه با ضري ويقاب خمش. رنديگيمعادل قرار م

  . باشدي م۵ب رفتار ي با ضري معموليقاب خمش

 يير جابجاي، مقادي خطيکيل استاتينکه در تحليبا توجه به ا

 آن در نظر گرفته ي از حد واقعيترنييار پايزلزله در حد بس

جاد مفاصل يشود که سازه با اي فرض ميشده و از طرف

ل ينجا از تحليباشد، لذا در ايک قادر به تحمل زلزله ميپلاست

جاد مفاصل يا استفاده شده تا محل ير خطي غيکياستات

 يت عملکرد سازه مورد بررسيها و در نهايک و خرابيپلاست

ر يي، تغيش بار جانبين روش همزمان با افزايدر ا. رديقرار گ

ن روش يا. رنديگي تحت نظر قرار مي داخليروهايشکل و ن

  .  است با وجود دو تفاوتي خطيکيل استاتيمشابه روش تحل

ل وارد يازه در تحل سي تک تک اجزاير خطيرفتار غ) الف

  . شوديم

ر يي اعمال بار مشخص، بر حسب تغياثر زلزله به جا) ب

  . شودين مييشکل تع

 يکيل استاتيتر از تحلدهيچين روش به مراتب پيهر چند ا

 سازه را بهتر نشان يج حاصل از رفتار واقعي است، اما نتايخط

 بر. دهدي ارائه مي طراحي برايدتريدهد و اطلاعات مفيم

ن ي حاصل از اي داخليروهاي، نيل خطي تحليهاخلاف روش

 مصالح، برابر با ير خطيل در نظر گرفتن رفتار غيروش، به دل

  . ر مورد انتظار تحت زلزله طرح استيمقاد

 ير خطير رفتار غيين روش آن است که تغيب اي از معايکي

م ي به طور مستقيل حرکات رفت و برگشتي سازه به دلياجزا

ک چهارم دوره ين روش فقط يرا در ايز. شوديگرفته نمدر نظر 

  ]. ۲[گردد ي ميتناوب ارتعاش بررس

 تحت ثبت ي خمشيها عملکرد قابيلذا به منظور بررس

 توسط ير خطي غيخچه زماني تاريکيناميل دي، تحليزلزله واقع

 يهانگاشتشتاب) y و x يدر دو راستا (يسه جفت مؤلفه افق

ال انجام يتا و امپريج، لوماپري نورتريهااس شده زلزلهيمق

ل، ي مورد استفاده در تحليهانگاشتدر انتخاب شتاب. گرفت

زا و  فاصله از گسل، ساز و کار چشمه لرزه،زلزله يآثار بزرگ

نگاشت  محل ساختمان با محل ثبت شتابيشناسط لرزهيشرا

 و اثر چشمه ∆-Pها اثر لي در تحل.مورد توجه واقع شده است

  . صال در نظر گرفته شده استات

هاي تحليل سازه و فرضيات در نظر روش ‐۲

  گرفته شده 

چون .  است۳۷stمصالح بکار رفته در اعضا، فولاد 

   را سازه در دفترچه محاسبات موجود مشخصات مصالح 

 ساخت ين مصالح براييتوان بعنوان مشخصات کرانه پايم

فتار ساختمان را  از ريکه بتواند برآورد مناسب( يليمدل تحل

که مشخصات مورد انتظار يدر نظر گرفت، در صورت)بدست دهد

م و ين تنش تسليير کرانه پايتوان مقاديمصالح لازم باشد، م

مقاطع ]. ۲[ ضرب نمود ۱/۱ مصالح را در عدد ييمقاومت نها

  . ها است ستوني براHE-Bرها و ي تي براIPEن سازه از نوع يا

هاي  طراحي قابتحليل استاتيکي معادل و ‐۳

  خمشي فولادي 

بات يه ترکيد، با در نظر گرفتن کلي جدياطبق ضوابط لرزه

 ،]۴[ ساختمان ي ارائه شده در مبحث ششم مقررات مليبارگذار
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٣٩

ر در ي شامل زلزله مندرج در آن به صورت زيبات بارگذاريترک

  . روندي بکار ميطراح
)D + L + S + S ± E (75/0  

D ± E 6/0  
D ه، بار مردL  ،بار زندهE  بار زلزله وSباشدي بار برف م .  

 مجاز بدون يها، تنشيبات بارگذارين ترکيبا استفاده از ا

  . گردندين مييتع% ۳۳ش يافزا

 ي اجزايل و طراحين ضوابط در تحلين بر اساس ايهمچن

ک در يل مفصل پلاستي، محل تشکيا لرزهيستم باربر جانبيس

ر از کنار ستون فاصله ي تزه نصف عمقد به اندايرها حداقل بايت

ر از کنار ي برابر عمق ت۵/۱د از ين فاصله نبايا. داشته باشد

  ]. ۵[شتر باشد يستون ب

ژه ي وي خمشيها موجود، در قابيابر اساس ضوابط لرزه

اما در .  برقرار باشدي ستون قو‐ فير ضعيد شرط تيبا

 به ير برآورده شود، لزوميط زي از شرايکي که يصورت

  . ستين شرط ني ايبرقرار

 ي براFy ۴/۰تر از  کوچکي با تنش محوريهاستون) الف

  . يبات بارگذاريتمام ترک

 آن ي جانبي که مقاومت برشياها در هر طبقهستون) ب

  ]. ۶[ باشد يبزرگتر از طبقه فوقان% ۵۰

ر در نظر يد بند الف به صورت زي جديادر ضوابط لرزه

  : گرفته شده است

ک از ي که هر Fy ۲/۰ کوچکتر از ي با تنش محوريهاستون

  : نديز برآورده نماير را نيضوابط ز

 طبقه يهاک طبقه و ستوني يها ساختمانيهاستون) الف

  .  چند طبقهيهاآخر ساختمان

کل برش % ۲۰ که مجموع سهم برش آنها از ييهاستون) ب

سهم برش % ۳۳ از آنها از کدامطبقه مورد نظر کمتر بوده و هر 

  ]. ۵[شتر نباشد يآن طبقه ب

 ستون ‐فير ضعيگردد، شرط تيطور که ملاحظه مهمان

 در سازه يشتري بيهاد، بر ستوني بر اساس ضوابط جديقو

  . گرددياعمال م

  تحليل استاتيکي غير خطي  ‐۴
ر شکل اعضا پس از يي تغ‐ روي، نمودار نير خطيل غيدر تحل

 يا لرزهيلعمل بهساز طبق دستوراير خطيورود به مرحله غ

  . ديف گرديتعر

  نمودار ظرفيت  ‐۱‐۴

ب ي طبقه به ترت۱۵ و ۱۰، ۵ ي خمشيهات قابينمودار ظرف

  . نشان داده شده است) ۳(تا ) ۱ (يهادر شکل
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 طبقه حاصل از ۵ ي خمشيهات قابينمودار ظرف): ۱(شکل 

  d+l (۱/۱ (ي بار ثقلکنواخت بعد از اعمالي يع بار جانبيتوز
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 طبقه حاصل از ۱۰ ي خمشيهات قابينمودار ظرف): ۲(شکل 

   d+l (۱/۱ (يکنواخت بعد از اعمال بار ثقلي يع بار جانبيتوز
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ع بار ي طبقه حاصل از توز۱۵ يهات قابي ظرفيمنحن): ۳(شکل 

   d+l (۱/۱ (يعد از اعمال بار ثقلکنواخت بي يجانب

ژه ي ويب مربوط به قاب خمشيبه ترت o و s ،s-newم يعلا

ژه طرح ي وي، قاب خمش۲۸۰۰نامه نييطرح شده بر اساس آ

. باشندي مي معمولي قاب خمش وديشده بر اساس ضوابط جد

ژه به ي قاب ويب رفتار بزرگتر براي با توجه به ضريبطور کل

ن مثال يرتر باشد اما در ايپذد شکليستم باين سيرسد اينظر م

ها قاب مذکور رها و ارتفاع ستونيخاص با توجه به ابعادهانه ت

چون با لحاظ نمودن .  برخوردار استينسبتاً از مقاومت بالاتر

ر يژه از جمله ضابطه تي وير ضوابط مربوط به قاب خمشيسا

  .دريگير قرار مي تحت تأثيج طراحي نتاي،ف ستون قويضع
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٤٠ 

  رفتار اعضا ‐۲‐۴

 طبقه ۱۵ و ۱۰، ۵ يها از قابيياعضا) ۳(تا ) ۱(در جداول 

  . اند گذشته است، آورده شدهLSکه سطح عملکرد آنها از 

 يمنيتر از انيي طبقه با عملکرد پا۵ يها قابياعضا): ۱(جدول 

  ل پوش اور ي در تحليجان

  .  گذشته استLSاعضايي که سطح عملکرد آنها از 

   طبقه ويژه فعلي ۵  ي طبقه اول ستون ميان

   طبقه معمولي ۵   مياني طبقه دوم ستون+ هاي طبقه اول ستون

   طبقه ويژه جديد ۵  ستون مياني طبقه اول 

تر از نيي طبقه با عملکرد پا۱۰ يها قابياعضا): ۲(جدول 

  ل پوش اوري در تحلي جانيمنيا

  .  گذشته استLSاعضايي که سطح عملکرد آنها از 

   طبقه ويژه فعلي ۱۰  ۲ و ۱ستون مياني طبقات 

   طبقه معمولي ۱۰  ۳ و ۲، ۱هاي مياني طبقات ستون

   طبقه ويژه جديد ۱۰  ۲ و ۱ستون مياني طبقات 

تر از نيي طبقه با عملکرد پا۱۵ يها قابياعضا): ۳(جدول 

  ل پوش اوري در تحلي جانيمنيا

  .  گذشته استLSاعضايي که سطح عملکرد آنها از 

   طبقه ويژه فعلي ۱۵  ستون مياني طبقه دوم + هاي طبقه اول ستون

   طبقه معمولي ۱۵   ۵و۲،۳،۴  مياني طبقاتستون+هاي طبقه اولستون

   طبقه ويژه جديد ۱۵   ۴و۲،۳ مياني طبقات ستون+ هاي طبقه اول ستون

  

 حاصل از يروهاي اعضا بر اساس نينکه طراحيبا توجه به ا

 رفتار ي انجام شده است، بعد از بررسي خطيکيل استاتيتحل

جداول  ها طبق از آنيد که تعدادي اعضا مشخص گردير خطيغ

گر يستند و از طرف دي ني جانيمنيفوق، در سطح عملکرد ا

 هستند که سطح ي طبقات فوقانيرهاي از ستونها و تيتعداد

  . از استيش از حد مورد نيعملکرد آنها بالا و ب

  صال رفتار چشمه ات ‐۳‐۴

 عملکرد چشمه اتصال، رفتار چشمه اتصال ي بررسيبرا

ر ي و با فرض امکان ورود به منطقه غيطبق دستورالعمل بهساز

 يهاليه تحليجه بعد از انجام کليدر نت. دي مدل گرديخط

 اتصال در يها، رفتار چشمهير خطي غيکينامي و ديکياستات

  .  خواهد ماندي باقيمحدوده خط

  غير خطي تحليل ديناميکي  ‐۵

نامه نييها طبق آنگاشتاس درآوردن شتابي به مقيبرا

 يسه جفت مؤلفه افق(ها نگاشته شتابي، ابتدا کل۲۸۰۰زلزله 

 به مقدار حداکثر خود) y و x يها در دو راستانگاشتشتاب

 يبرا seismosignalافزار ف پاسخ آنها با نرمياس شده و طيمق

        اسخ هر زوج ف پيسپس ط. محاسبه شد% ۵ ييرايم

- نيانگيب و مينگاشت به روش جذر مجموع مربعات، ترکشتاب
ف يف حاصل با طيسه طياس پس از مقايب مقيضر.  شديريگ

ن شده و در يي تعT ۵/۱تا T ۲/۰طرح استاندارد، در محدوده 

اس يب مقيضر. دياس شده ضرب گردي مقيهانگاشتشتاب

 طبقه ۵ يها قابيبرامم شتاب ثقل ي با ماکزيهانگاشتشتاب

 ۲/۱ طبقه ۱۵ يها قابي و برا۷۲/۰ طبقه ۱۰ يها قابي، برا۵/۰

ز شده و از يها آنالنگاشته شتابيسازه تحت کل. ديمحاسبه گرد

     سازه استفاده ي اعضايج آنها در طراحين نتايتريبحران

  . ميينمايم

 مورد استفاده به شرح جداول يهانگاشتمشخصات شتاب

  : باشديمر يز

ل ي مورد استفاده در تحل    يهامشخصات شتابنگاشت ): ۴(جدول  

   ير خطي غيکيناميد

Ms  USGS زلزله  فاصله از گسل  خاک  

۷/۶  C ۲/۹  NORTHRIDGE 

۹/۶  C ۶/۱۰  IMPERIAL 

۱/۷  C ۲/۱۱  LOMA PRIETA 

  رفتار اعضا ‐۱‐۵

نگاشت  که سطح عملکرد آنها تحت سه جفت شتابيياعضا

 گذشته است، ي جانيمنيال از سطح ايا و امپرتيج، لوماپرينورتر

 يع بار جانبيتحت توز(اند آورده شده) ۷(تا ) ۵(در جداول 

  ):d+l (۱/۱ (يکنواخت بعد از اعمال بار ثقلي

ير خطي غيکيناميل دي در تحلي جانبيمنيتر از انيي طبقه با عملکرد پا۵ يها قابياعضا): ۵(جدول 

    نورتريج  لوماپريتا  امپريال

y x  y  x  y  x    

   طبقه ويژه فعلي۵  ۱ستون مياني طبقه   ۱ستون مياني طبقه   ‐  ۱ستون مياني طبقه   ‐  ۱ستون مياني طبقه 

ستون مياني طبقات 

  ۲و۱

ستون مياني طبقات 

  ۲و۱

ستون مياني طبقات 

  ۲و۱
‐  

ستون مياني طبقات 

  ۲و۱

 و ۱ستون مياني طبقات 

۲  
   طبقه معمولي۵

  ۱ستون مياني طبقه   ‐  ۱ستون مياني طبقه   ‐  ‐
وستون ۳تيرهاي طبقه

  ۱مياني طبقه
   طبقه ويژه جديد۵
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  ير خطي غيکيناميل دي در تحلي جانيمنيتر از انيي طبقه با عملکرد پا۱۰ يها قابياعضا): ۶(جدول 

    نورتريج  لوماپريتا  امپريال

y x  y  x  y  x    

ستون مياني طبقات 

  ۱و تيرهاي طبقه ۳و۲
  ‐  ۳و۲ستون مياني طبقه  ‐

 مياني طبقات ستون

  ۳و۲
  ۳و۲ مياني طبقات ستون

 طبقه ويژه ۱۰قاب 

  جديد 

 مياني طبقات ستون

  ۱و تيرهاي طبقه۳و۱،۲
  ۱ مياني طبقهستون

 مياني ستون

  ۳و۱،۲طبقات
‐  

 مياني طبقات ستون

  ۳و۱،۲

 مياني ستون

  ۳و۱،۲طبقات

 طبقه ۱۰قاب 

  معمولي

 مياني طبقات ستون

  ۱ و تيرهاي طبقه ۱،۲
  ۱ مياني طبقهستون

 مياني طبقات ستون

  ۲و۱
‐  

ستون مياني طبقات 

  ۲و۱
  ۲و۱ مياني طبقات ستون

 طبقه ويژه ۱۰قاب 

نامه بر طبق آيين

  فعلي

 
  ير خطي غيکيناميل دي در تحلي جانيمنيتر از انيي طبقه با عملکرد پا۱۵ يها قابياعضا): ۷(جدول 

    رتريجنو  لوماپريتا  امپريال

y x  y  x  y  x    

 ۴و۱هاي طبقه ستون

 مياني طبقات ستون

  ۳و۲

ستون مياني طبقه 

  اول

 و ۱هاي طبقهستون

  ۲ مياني طبقه ستون

ستون مياني طبقه 

  اول

 و ۱هاي طبقهستون

، ۲ مياني طبقات ستون

  ۴و۳

 و ۱هاي طبقهستون

، ۲ مياني طبقات ستون

  ۴و۳

 طبقه ۱۵

  ويژه جديد 

و ۲و۱هاي طبقهستون

 مياني طبقات ستون

  ۵و۴، ۳

هاي ستون

 و ستون۱طبقه

، ۲مياني طبقات 

  ۴و۳

+ هاي طبقه اولستون

هاي مياني طبقات ستون

  ۵و۴، ۳، ۲

و ۱هاي طبقه ستون

ستون مياني طبقه 

۲  

و ۲ و۱هاي طبقهستون

، ۳ستون مياني طبقات 

  ۵و۴

 و ۳و۱هاي طبقه ستون

، ۳ستون مياني طبقات 

  ۵و۴

 طبقه ۱۵

  معمولي

هاي طبقه اول ستون

 مياني طبقات و ستون

  ۸و۷، ۲

هاي طبقه ستون

 اول و ستون

 و ۲مياني طبقات 

۳  

و ۲و۱هاي طبقهستون

، ۳ مياني طبقات ستون

  ۸و۷، ۶، ۵، ۴

هاي طبقه ستون

  اول

 طبقه ۵هاي ستون

هاي مياني ستون+ اول

  ۸و۷، ۶طبقات 

 طبقه ۵هاي ستون

 مياني ستون+ اول

  ۸و۷، ۶طبقات 

 طبقه ۱۵

  ويژه معمولي

  

  نقطه عملکرد  ‐۲‐۵

 يکينامي ديهالي تحلي بام براييه و جابجايبرش پا

 در ير خطي غيکي استاتلي و تحلير خطي غيخچه زمانيتار

  . نشان داده شده است) ۱۶(تا ) ۸(جداول 

 
 ـ طبقـه و   ۵ بام قاب    يي جابجا ‐هينمودار برش پا  ): ۸(جدول   ژه ي

   ياد لرزهيطبق ضوابط جد

      جابجايي بام  پايهبرش 

۴۸۲۷۷  ۳۵۹۳/۰  x 

۴۰۰۶۹  ۱۸۵۸/۰  y 
  نورتريج

۱۹۵۲۳  ۰۶۳۱/۰  x 

۴۲۲۱۳  ۱۶۳۱/۰  y 
  لوماپريتا

۳۲۶۸۷  ۱۷۴۵/۰  x 

۴۶۸۲۲  ۲۳۳۸/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۱۸۹۹/۰  ۴۵۱۲۰

 
 
 
 

  ي طبقه معمول۵ بام قاب ييجابجا‐هينمودار برش پا): ۹(جدول 

      جابجايي بام  برش پايه

۴۵۲۴۰  ۳۶۴۸/۰  x 

۳۹۶۴۰  ۱۹۱۹/۰  y 
  نورتريج

۱۹۸۹۰  ۰۶۲۱۴/۰  x 

۴۱۹۸۰  ۱۷۸۳/۰  y 
  لوماپريتا

۳۰۱۶۰  ۱۵۸۳/۰  x 

۴۶۴۳۰  ۲۳۸۹/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۱۹۳۶/۰  ۴۰۷۵۰

 
 ـ طبقـه و   ۵ بام قاب    ييجابجا‐هيبرش پا ): ۱۰(جدول   ژه طبقـه   ي

   ين نامه فعلييآ

      جابجايي بام  برش پايه

۴۶۰۸۴  ۳۶۵۹/۰  x 

۴۰۳۴۸  ۱۸۷۸/۰  y 
  نورتريج

۱۹۹۳  ۰۶۳۸۱/۰  x 

۴۲۴۶۳  ۱۷۱۳/۰  y 
  لوماپريتا

۳۱۲۳۸  ۱۶۷۳/۰  x 

۴۳۱۶۳  ۲۱۹۴/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۱۹۱۲۵/۰  ۴۴۰۵۰
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 ـ طبقـه و   ۱۰ بام قـاب     ييجابجا‐هيبرش پا ): ۱۱(جدول   ژه بـر   ي

  د ي جدياطبق ضوابط لرزه

      جابجايي بام  برش پايه

۹۱۳۲۰  ۴۲۵۲/۰  x 

۷۴۵۲۰  ۳۵۰۳/۰  y 
  نورتريج

۳۷۰۷۰  ۰۸۰۱۴/۰  x 

۷۰۲۴۰  ۲۵۷۱/۰  y 
  لوماپريتا

۵۰۱۴۰  ۲۰۴۹/۰  x 

۹۹۷۷۰  ۵۴۲۱/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۲۷۵۳/۰  ۷۹۱۲۰

 
  ي طبقه معمول۱۰ بام قاب ييجابجا‐هيبرش پا): ۱۲(جدول 

      جابجايي بام  برش پايه

۸۸۹۸۰  ۴۱۲۳/۰  x 

۷۳۹۸۰  ۳۳۶۹/۰  y 
  نورتريج

۳۷۵۰۰  ۰۷۹/۰  x 

۷۱۹۰۰  ۲۵۳۱/۰  y 
  لوماپريتا

۵۰۳۱۰  ۲۰۳۲/۰  x 

۹۹۰۲۰  ۵۲۷۲/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۲۶۹۵/۰  ۷۹۳۱۰

 
 ـ طبقه و  ۱۰ بام قاب    ييجابجا‐هيبرش پا ): ۱۳(جدول   ژه طبـق   ي

  ينامه فعلنييآ

      جابجايي بام  برش پايه

۸۲۴۶۰  ۴۱۰۸/۰  x 

۷۱۵۳۰  ۳۳۶۹/۰  y 
  نورتريج

۳۷۰۲۰  ۰۷۹۵۹/۰  x 

۷۱۱۹۰  ۲۵۲۴/۰  y 
  لوماپريتا

۴۹۹۷۰  ۲۰۲۴/۰  x 

۹۲۶۱۰  ۵۱۹۷/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۲۵۹۸/۰  ۷۳۸۱۰

 
 ـ طبقه و  ۱۵ بام قاب    ييجابجا‐هيبرش پا ): ۱۴(جدول   ژه طبـق   ي

  د ي جدياضوابط لرزه

      جابجايي بام  برش پايه

۱۲۵۲۰۰  ۷۲۱۴/۰  x 

۱۲۴۸۰۰  ۷۲۳۸/۰  y 
  نورتريج

۷۴۹۰۰  ۲۸۴۲/۰  x 

۱۱۵۴۰۰  ۳۷۸۳/۰  y 
  لوماپريتا

۸۰۷۸۰  ۳۸۰۸/۰  x 

۱۱۵۶۰۰  ۶۸۷۸/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۵۰۴۴۵/۰  ۷۸۷۵۰

 
 
 

  ي طبقه معمول۱۵ بام قاب ييجابجا‐هيبرش پا): ۱۵(جدول 

      جابجايي بام  برش پايه

۱۰۱۵۰۰  ۷۸۱/۰  x 

۱۰۱۹۰۰  ۷۸۵/۰  y 
  نورتريج

۶۶۶۰۰  ۳۰۹۲/۰  x 

۱۰۷۳۰۰  ۳۹۵۲/۰  y 
  لوماپريتا

۶۱۱۰۰  ۳۵۷۱/۰  x 

۱۰۴۳۰۰  ۶۶۱۹/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۴۴۸۶/۰  ۸۸۸۰۰

 
 ـ طبقه و  ۱۵ بام قاب    ييجابجا‐هيبرش پا ): ۱۶(جدول   ژه طبـق   ي

  ينامه فعلنييآ

      جابجايي بام  برش پايه

۱۱۹۹۰۱  ۷۱۹/۰  x 

۱۱۹۵۰۰  ۷۱۹/۰  y 
  نورتريج

۷۴۵۰۰  ۲۸۲۳/۰  x 

۱۱۳۲۰۰  ۳۷۹۶/۰  y 
  لوماپريتا

۷۸۷۶۰  ۳۸۰۸/۰  x 

۱۱۸۰۰  ۶۷۶۲/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۵۰۴۵/۰  ۷۸۷۵۰

  طراحي بر اساس عملکرد  ‐۶

 ير خطي بر اساس عملکرد، عملکرد غيدر روش طراح

 ير مکان به جاييرد و تغيگي قرار مي سازه مورد بررسياجزا

به . شودي نظر گرفته من شاخص دريتررو به عنوان مناسبين

ها، در صورت  از سازهيتريتوان رفتار واقعيل مين دليهم

  ]. ۷[ک زلزله مشخص بدست آورد يوقوع 

 انجام شده يا بر اساس عملکرد به گونهينجا طراحيدر ا

 ي جانبيمنيه اعضا در محدوده اياست که هم سطح عملکرد کل

ت يجاد ظرفياز ا ارائه گردد و يرد و هم طرح اقتصاديقرار بگ

  . ز گرددي پرهياضاف

ن بخش ي که در ايين نمودارهايبا توجه به جداول و همچن

 شده بر اساس ي طراحيهاگردد که در قابياند مشخص مآمده

ها بر  قابي از اعضايها، سطح عملکرد برخنامهنييضوابط آ

گذشته است و ) LS (ي جانيمنيخلاف انتظار، از سطح عملکرد ا

ژه در طبقات ي از اعضا به ويت بعضي از عمده ظرفياز طرف

 حالت ينکه به لحاظ اقتصادي ايبرا.  استفاده نشده استيفوقان

ه اعضا در محدوده سطح ين کليجاد شود و همچنينه ايبه

ژه که طبق ي ويها قابيرند، بر روي قرار بگي جانيمنيعملکرد ا

ه بود، دي طرح گرد۲۸۰۰نامه نييوست دوم آيد پيس جديشنويپ

همانطور که در .  بر اساس عملکرد انجام گرفتيطراح

ه يزان جذب برش پايشود، ميمشاهده م) ۶(تا ) ۴ (ينمودارها

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir
   ۱۳۸۹ زمستان / ۳ شماره/ چهل و دو سال / عمران  يمهندس/ ميركبيرا 

  
٤٣

ش ي افزايختگيک قبل از گسير شکل پلاستييکاهش و امکان تغ

  . اندرتر شدهيپذها انعطافافته است و قابي

  نمودار ظرفيت قاب  ‐۱‐۶

ح شده طبق ضوابط ژه طري وي خمشيهات قابينمودار ظرف

     بر اساس عملکرد در يد قبل و بعد از طراحي جديالرزه

  . اندآورده شده) ۶(تا ) ۴ (يهاشکل
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 يژه قبل و بعد از طراحي طبقه و۵ت قاب ينمودار ظرف): ۴(شکل 

  بر اساس عملکرد
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ژه قبل و بعد از ي طبقه و۱۰ت قاب ينمودار ظرف): ۵(شکل 

   بر اساس عملکرديطراح
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ژه قبل و بعد از ي طبقه و۱۵ت قاب ينمودار ظرف): ۶(شکل 

   بر اساس عملکرد يطراح

  

 بر اساس يشود، بعد از طراحيهمانطور که ملاحظه م

 ف تقاضا وي سازه، طيريپذش شکليعملکرد، به علت افزا

البته . افته استير ييافته و محل نقطه عملکرد تغيت کاهش يظرف

باشد و نمودار ي مي جانيمنيسطح عملکرد مورد نظر، سطح ا

  . زش ادامه دارديرفتار سازه تا مرحله فرور

نقطه عملکرد قاب حاصل از تحليل ديناميکي غير  ‐۲‐۶

  خطي

ها نگاشت بام حاصل از شتابييه و جابجاير برش پايمقاد

ر مربوط به ياند و با مقادآورده شده) ۲۷(تا ) ۲۵(داول در ج

  . سه شده استي مقاير خطي غيکيل استاتيتحل

 
ــام حاصــل از تحلييه و جابجــايــبــرش پا): ۱۷(جــدول  ــ ب ل ي

   طبقه ۵ قاب ير خطي غيکيناميد

      جابجايي بام  برش پايه

۴۵۰۷۰  ۳۷۲۵/۰  x 

۴۱۰۸۰  ۱۹۵۳/۰  y 
  نورتريج

۱۹۶۴۰  ۰۶۲۳۸/۰  x 

۴۱۲۶۰  ۱۷۹۷/۰  y 
  پريتالوما

۳۰۲۷۰  ۱۶۳۱/۰  x 

۴۶۲۶۰  ۲۵۰۴/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۱۹۸۱/۰  ۴۳۱۵۰

 
ــام حاصــل از تحلييه و جابجــايــبــرش پا): ۱۸(جــدول  ــ ب ل ي

   طبقه ۱۰ قاب ير خطي غيکيناميد

      جابجايي بام  برش پايه

۴۹۱۵۰  ۴۳۸۸/۰  x 

۴۸۴۷۰  ۴۴۲/۰  y 
  نورتريج

۳۰۵۱۰  ۱۶۶۶/۰  x 

۴۸۱۰۰  ۲۲۵۵/۰  y 
  ماپريتالو

۲۸۶۷۰  ۲۱۸۶/۰  x 

۵۴۶۹۰  ۴۵۵۸/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۳۹۱۵/۰  ۵۴۳۶۰

 
ــام حاصــل از تحلييه و جابجــايــبــرش پا): ۱۹(جــدول  ــ ب ل ي

   طبقه ۱۵ قاب ير خطي غيکيناميد

      جابجايي بام  برش پايه

۱۰۴۶۰۰  ۸۲۹۶/۰  x 

۱۰۴۳۰۰  ۸۲۶۸/۰  y 
  نورتريج

۷۴۴۲۰  ۳۳۲۷/۰  x 

۱۰۵۳۰۰  ۴۱۰۵/۰  y 
  لوماپريتا

۶۹۸۰۰  ۴۰۹۲/۰  x 

۱۰۸۸۰۰  ۶۲۶۲/۰  y 
  امپريال

  استاتيکي غير خطي  ۵۷۹۶/۰  ۶۹۵۶۰
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  گيرينتيجه ‐۷

 در نظر گرفته شده يهابا توجه به مفروضات و مدل) الف

-نگاشت حاصل از شتابي جانبيروهايسه نيق، مقاين تحقيدر ا
ر ي غيکيل استاتيتحل حاصل از ي جانبيروهاير نيها با مقاد

 يشتر که اثر مودهاي با ارتفاع بيهاژه در مورد قابي به ويخط

 يکيناميل دي از لزوم انجام تحليشود، حاکيبالاتر مطرح م

ها بر رفتار نامناسب قاب. ها استن قابي اي برايخچه زمانيتار

 بر ير خطي غيکي نسبت به استاتيخچه زمانيل تارياساس تحل

نامه نييها بر اساس آنگاشت درآوردن شتاباسيخلاف به مق

  . باشديم) ۲۸۰۰استاندارد (زلزله 

 بر واکنش يها اثرات مهمات فرکانس زلزلهيخصوص) ب

ن، ي حرکات زمييها داشته و نوسانات شتاب و جابجاسازه

 اعضا در هر دو يريپذر نسبت شکلي را بر مقاديمير مستقيتأث

اس ينجا با وجود به مقيدر ا.  دارديستم باربر جانبيس

ر حداکثر شتاب يکسان بودن مقاديها و نگاشتدرآوردن شتاب

  جادي را بر سازه ايها اثرات متفاوتنگاشته شتابيدر کل

  . اندنموده

د منجر ي جديا در نظر گرفتن ضوابط لرزهيبه طور کل) ج

  . ت قاب شده استيش ظرفيبه افزا

ها اغلب از  قابيريپذد، شکلي جدياطبق ضوابط لرزه) د

 محدود يارها در فاصلهيک تير الاستي غيهار شکلييق تغيطر

ر به يشود و چشمه اتصال، اتصال تين مياز کنار ستون تأم

ز ينجا نيدر ا. مانندي ميک باقيها بصورت الاستستون و ستون

 عملکرد چشه اتصال، رفتار چشمه اتصال طبق ي بررسيبرا

ر يا فرض امکان ورود به منطقه غ و بي بهسازدستورالعمل

 يهاليه تحلينکه بعد از انجام کليجه اينت. دي مدل گرديخط

 اتصال در يها، رفتار چشمهير خطي غيکينامي و ديکياستات

  . ماندي مي باقيمحدوده خط

 شده در ي طراحيها عملکرد قابيهمانطور که از بررس) ه

نامه نيي ضوابط آهي و کليا لرزهيهايروق بر اساس نين تحقيا

 يت اعضاي جهت تقوياز به بازنگريها ن قابيد،آي بر م۲۸۰۰

 به روش ين است که در طراحياما نکته ا. ر و ستون دارنديت

  .  مجدد وجود نداردي جهت طراحييچگونه الگوي هييروين

ر شکل يي بر اساس عملکرد، امکان تحمل تغيدر طراح) و

لذا .  سازه فراهم شده استيرتر برايپذشتر و رفتار انعطافيب

شتر ي بييه کمتر و تحمل جابجايقاب حاصل با جذب برش پا

  . دهدي را نشان مي، رفتار بهتريختگيقبل از گس
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