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  چكيده

  
 

. شوند جاني، كنترل خسارت و طرح اقتصادي تدوين مي  منظور جلوگيري از تلفات اي ساختمانها به هاي طرح لرزه آيين نامه
ك تفاوت عمده بين ضوابط ي.گيرند و شكل پذيري مورد استفاده قرار مي براي اين منظور، عموماً تركيب دو عامل مقاومت

نامه در ناحية ارتجاعي صورت  اساس آيين ها اين است كه طراحي بر اي سازه اي با برآورد مقاومت لرزه اي طرح لرزه آيين نامه
ها و بررسي مسائلي نظير مقاومت، شكل پذيري و  اي با توجه به رفتار خميري سازه  برآورد مقاومت لرزه در صورتيكه گرفته

در   انجام شده تحقيقطبق  .مي شوندها مشخص  گيرد و به اين ترتيب نقاط ضعف سازه هاي خميري صورت مي محل مفصل
اي اعم از،  بارگذاري استاتيكي معادل كفايت لازم را در برآورد كلية واكنشهاي سازه ، هاي مورد مطالعه بر روي سازه قالهاين م

، براي سازه هاي  2800 ستانداردبنابراين با توجه به اينكه ا. باشد تغيير مكان جانبي و نسبي و همچنين برش طبقات دارا مي
ستفاده از تحليل ديناميكي را الزامي مي دارد ، بايد بررسي نمود كه آيا سازه هاي طرح شده با مترا 50منظم با ارتفاع بيش از 

در اين تحقيق سه سازه دو . مي باشند g 35/0استفاده از تحليل طيفي قادر به تحمل زلزله هاي به مقياس در آمده تا شتاب 
انجام شده ،  2800آن با استفاده از طيف طرح استاندارد  ، طبقه با سيستم قاب خمشي كه بارگذاري لرزه اي 25و15،20بعدي

و پاسخهاي تغيير  صورت گرفته آناليز ديناميكي غير خطي با استفاده از شتاب نگاشتهاي مختلف. مورد مطالعه قرارگرفته است 
نين  نياز شكل پذيري همچ. مكان جانبي و نسبي براي طبقات مختلف محاسبه شده و با مقادير مجاز آيين نامه مقايسه گرديد

شكست موضعي اعضاي سازه اي  .طبقات محاسبه و با ظرفيت شكل پذيري طبقات مختلف مورد مقايسه وارزيابي قرار گرفت
  .كنترل شده و نهايتاً به بررسي آسيب پذيري سازه هاي فوق پرداخته شد

  
  
  
  

  كلمات كليدي
  يكي غير خطي ، نياز شكل پذيري و شكست موضعي، تحليل ديناميكي طيفي ، تحليل دينامخسارتهاي سازه اي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Damage Investigation of Steel High Rise Structures Using Nonlinear 
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ABSTRACT 
Seismic design codes are prepared for prevent the life lost, damage control and economic design; to do this, 
generally combination of the strength and ductility are used. The main different between seismic design code and 
seismic strength is that the design is preformed in the elastic region while the strength is calculated based on plastic 
behavior, ductility, and the location of plastic hinges. Based on the research in this paper, the pseudo static qualifies 
for all responses such as displacement, drift and story shears. However, based on the 2800 standard the dynamic 
analysis is necessary for regular structures with height more than 50m, therefore it must be investigated that the 
structures designed using the modal dynamic analysis is able to resist earthquakes scaled to 0.35g.In this paper 15, 
20 and 25 story 2D-moment resisting frames which are designed based on design spectrum of 2800 Iranian code are 
studied. The nonlinear acceleration time history analyses are preformed and the story displacements and drifts are 
extracted and are compared with code allowable amounts. The story ductility demands are also calculated and 
compared with the capability of story ductility. The local failure of the structural members is controlled. Finally, 
the damage level of the structures is investigated.  
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Structural Damages, Spectral Dynamic Analysis, Nonlinear Dynamic Analysis, Ductility Demand, Local Failure 
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   مروري بر تحقيقات گذشته -1
 40ناطقي الهي و كاكاونداسدي با مطالعه و آناليز يك سازه 

طبقه فولادي تحت طيفهاي مختلف و بارگذاري استاتيكي 
معادل به اين نتيجه رسيدند كه بارگذاري استاتيكي معادل 

  .]5[در جهت اطمينان است
ناطقي الهي ، آسيب  حسين زاده و در تحقيقي ديگر توسط

هاي فولادي موجود با استفاده از تحليل  يري سازهپذ
ديناميكي غيرخطي مورد بررسي قرار گرفته است كه درآن 
شكست موضعي اعضا و همچنين مقايسه بين نياز شكل 

قرار ارزيابي مورد  ، پذيري با ظرفيت شكل پذيري طبقات
با توجه به اهميت ارزيابي رابطه بين نياز  .]4[است  نگرفته

ي و ظرفيت شكل پذيري طبقات، شكست شكل پذير
محلي و موضعي اعضاي سازه اي و كمبود كارهاي 
پژوهشي انجام شده ، نياز به تحقيق در اين زمينه قابل 

ديده مي شود بر مبناي مطالب عنوان . توجه و الزامي است 
شده كه هم در اين مقاله و همچنين در اكثر مراجع ذكر 

نقايص در  .واضح است  شده در مقاله ، ضرورت تحقيقات
روشهاي طراحي الاستيك سازه ها يكي از دلايل مهم 
گسيختگي سازه هاي خيلي بلند در زلزله هاي شديد مي 

تا حد قابل  ، باشد كه در مدل سازي غير خطي سازه ها
توجهي نواقص فوق را مرتفع نموده و امكان طرح سازه با 

با توجه به   .رفتار بهتر در برابر زلزله را فراهم مي كند
، براي سازه هاي منظم با ارتفاع ] 2[ 2800 ستاندارداينكه ا

متراستفاده از تحليل ديناميكي را الزامي مي  50بيش از 
دارد، بايد بررسي نمود كه آيا سازه هاي طرح شده با 
استفاده از تحليل طيفي قادر به تحمل زلزله هاي به مقياس 

    .مي باشند g35/0در آمده تا شتاب 
  

  ها مشخصات كلي سازه -2
هاي مورد استفاده در اين پژوهش قابهاي دو بعدي با  سازه

و  20 ، 15باشند كه شامل سه سازة  سيستم قاب خمشي مي
ارتفاع . مي باشندمتري  6طبقه و داراي چهار دهانة  25

از آنجا كه ارتفاع . استمتر  6/3كلية طبقات ثابت و برابر 
باشند از سيستم قاب  يشتر ميمتر ب 50ها از  كلية سازه

استفاده شده است و  آنها اي خمشي ويژه در طرح لرزه
مربوط به اين سيستم طبق  طراحي بنابراين كلية ضوابط

جرم طبقات   در محاسبة. شده است رعايت، 2800 استاندارد
، از بار مرده بعلاوة )ثابت و متمركز در مركز جرم طبقات(

 استانداردقابها مطابق . ه استدرصد بارزنده استفاده شد 20
ايران بارگذاري و  2800طيف طرح استاندارد  و ]1[ 519

در طراحي قابها خاك . اند به روش تنش مجاز طراحي شده
، منطقه با خطر پذيري IIها، خاك نوع  محل احداث سازه

بسيار زياد و نوع كاربري مسكوني با درجة اهميت متوسط 
به ذكر است كه در اين  لازم .در نظر گرفته شده است

  .تحقيق بار باد حاكم بر طرح نمي باشد 
، شتاب نگاشتهايي كه در انجام  2800مطابق با استاندارد 

تحليل ديناميكي تاريخچه زماني مورد استفاده قرار مي 
گيرند بايد حداقل سه شتاب نگاشت متعلق به زلزله هايي 

و به لحاظ باشند كه شرايط زلزله طرح را برآورده نمايند 
ويژگي هاي زمين شناسي و بخصوص مشخصات لايه هاي 

محل ساختمان تا حد امكان مشابهت داشته  خاك با زمين
باشند و نيز مدت زمان حركت شديد زمين در شتاب 

ثانيه و يا سه برابر زمان تناوب  10نگاشتها حداقل برابر 
در اين پژوهش  .اصلي سازه ، هر كدام كه بيشتر است باشد

براي اينكه يك مقايسه  طبس، ناغان، منجيل و هاي زلزله از
و با مشخصات السنتر جهاني نيز انجام شده باشد از زلزله

خچة زير كه ركورد شتابنگاشت آنها در آناليزهاي تاري
به قابها ،] DRAIN-2DX ]7زماني غيرخطي توسط نرم افزار

زلزلة طبس با  .اعمال گرديده است استفاده شده است
در مدت زمان  g 933/0معادل  )PGA(ة شتاب زمين بيشين

ثانيه  20مدت  در زلزلة ناغان كه. ثانيه ثبت شده است 25
 g 72/0معادل  PGAثبت شده داراي ) ثانيه 5زمان موثر (

 50/53مدت زمان ثبت شتابنگاشت منجيل نيز . باشد مي
 g 514/0معادل  PGAلرزه داراي اين زمين. ثانيه بوده است

ثانيه ثبت شده  74/53زلزلة السنترو كه درمدت .باشد مي
  .باشد مي g 348/0معادل  PGAداراي 

 g35/0تمامي شتاب نگاشتهاي زلزله هاي فوق به شتاب 
  .قياس شده اندم
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نقه زستون ، توسط مدل دو خطي ذو -رفتار هيسترسيز تير
قرار دارد مدلسازي مي   DRAIN-2DXاي كه در برنامه 

 . گردد 

، مقاومت اعضاي سازه اي  1ةال شد سختي ايده در اين مدل
Mحدي تسليم yi و نرخ مقاومت سخت شده در حالت ،  

γال بصورت تابعي از سختي ايده،  2پس از تسليم ki  در
با استفاده از پارامترهاي سختي اوليه و  .نظر گرفته مي شود 

 ه به رابطه نيرو تغيير مكانمقاومت سخت شدگي و با توج
توسط برنامه توليد و به كار گرفته  چرخه اي، پوش رفتار 

   .مي شود 
   

مقاطع طراحي شده براي و )3(،)2(،)1(هاي ل دودر ج
  .اند هاي فوق مشخص شده سازه

 
  طبقه 15مقاطع مورد استفاده براي سازة : )1(جدول 

  طبقات  )ميلي متر(مقاطع ستونها   مقاطع تيرها
340IPB 30 × 400 × 400  BOX 3~1  
320 IPB 25 × 400 × 400  BOX 6~4  
300 IPB  20  ×400  ×400  BOX  9~7  
260 IPB  20  ×300  ×300  BOX  12~10  
220 IPB  15 × 300 × 300 BOX 15~ 13  

 
  

  هطبق 20مقاطع مورد استفاده براي سازة : )2(جدول
  تطبقا  )متر ميلي(مقاطع ستونها   مقاطع تيرها

340IPB 30 ×450 ×450  BOX 4~1  
320 IPB  25 ×450 ×450  BOX  8~5  
300 IPB  20 ×450 ×450  BOX  12~9  
280 IPB  20 ×350 ×350  BOX  16~13  
220 IPB  15 ×350 ×350  BOX  20~17  

 
  
 

                                           
1 Idealized elastic stiffness 
2 post yield range  

  طبقه 25مقاطع مورد استفاده براي سازة : )3(جدول
  طبقات  )متر ميلي(مقاطع ستونها   مقاطع تيرها

360IPB 30 ×550 ×550  BOX 5~1  
340 IPB  25 ×550 ×550  BOX  10~6  
320 IPB  25 ×450 ×450  BOX  15~11  
300 IPB  25 ×350 ×350  BOX  20~16  
260 IPB  20 ×350 ×350  BOX  25~21  

 
   معيارهاي شكست وحالت نهايي سازه -3

ظرفيت نهايي يا شكست سازه ممكن است با شكست كلي 
ازه اتفاق بيافتد كه در ذيل اين دو يا شكست موضعي در س

  .گيرند شكست مورد بررسي قرار مي
اين شكست حالتي است كه پايداري : شكست كلي - الف

. و باعث خرابي زياد بشود افتادهكل سازه به مخاطره 
شود كه  شكست كلي خود به چند دسته تقسيم مي

  :عبارتنداز 
مكان سازه مكانيزم كلي، مكانيزيم طبقة نرم، تجاوز تغيير 

  .ازحد مجاز و ناپايداري سازه
دراين نوع شكست خرابي يك المان : شكست موضعي -ب

و اين در عضو سازه ممكن است . استكنترل كننده 
و نوع اين شكست برد. ا به خطر بياندازدپايداري سازه ر

اي از  كمانش كلي تير يا ستون و تجاوز چرخش زاويه
  .شود بندي مي  عضو تقسيم ظرفيت چرخشي

.  
  كنترل شكست كلي  - الف

كنترل شكست كلي به مراتب آسانتر از كنترل شكست 
واستاندارد  ]UBC97 ]8 [،NEHRP97 ]9 .باشد موضعي مي

محدوديتهايي را براي جابجايي نسبي يا كلي طبقه  2800
ثانيه  7/0هاي با پريود كمتر از  براي سازه. گيرند در نظر مي

ارتفاع طبقه و براي  025/0حداكثر جابجايي نسبي به 
ثانيه، حداكثر جابجايي  7/0هاي با پريود بيشتر از  سازه

  .ارتفاع طبقه محدود شده است 020/0نسبي به 
هايي براي دوران  نيز محدوديت ،] AISC97 ]10آئين نامة 

گيرد كه مقدار حداكثر دوران در مورد  هر اتصال در نظر مي
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و ويژه به ترتيب پذيري كم، متوسط  با شكل هاي  سيستم
  .در نظر گرفته شده استراديان 03/0و  02/0،  01/0برابر 

  
  كنترل شكست موضعي  -ب

كنترل شكست موضعي درحقيقت كنترل كمانش كلي ستون 
  .باشد اي تيرها و ستونها مي و كنترل چرخش زاويه

 )3(و)2(،)1(هاي  رابطه Katoاي،  براي كنترل چرخش زاويه
  ] 11و  12و  13[.را ارائه داده است

      : براي حالت
2
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         : براي حالت
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  :خواهيم داشت ρ=0حالت براي 
)3(  

                                            
  :رابطه هاي فوقكه در 
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ρ 0=        
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χ =                

                                 در
  

مدول  Eلاستيك، لنگر پ pM)3(و)2(،)1(هاي  رابطهدر 
مدول الاسيتسيته  rEشدگي،  مدول سخت hEالاستيسيته، 

كرنش سخت شدگي،  hεكرنش تسليم،  yεكاهش يافته، 

eh  ،ارتفاع مقطعeI ان اينرسي مقطع، ممA  ،سطح مقطع
L اي كه لنگر آن صفر است،  فاصله مقطع بحراني از نقطه
yσ  ،تنش تسليمuσ  تنش نهايي كه با كنترل كمانش

موضعي بال فشاري يا كمانش پيچشي جانبي بدست 
  آيد،  مي

0σ  از بار محوري خارجي و تنش محوري ناشيρ  بار
همچنين تنش بدون . باشد محوري بدون بعد خارجي مي

) 5(و)4(رابطه هاي توان از  را مي Sبعد كمانش موضعي، 
  .تجربي زير بدست آورد

  
  : شكل Iبراي مقاطع 

  
       )4             (  

  

  
  : براي مقاطع توخالي مربعي

  

       )5    (                       
  

  :رابطه هاي فوقكه در 
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       . باشند شكل مي Iعرض بال و ضخامت و عمق جان مقاطع 
 t و B  نيز ضخامت و ابعاد مقاطع توخالي مربعي شكل ،
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  23/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد
    1388ي ششم ـپائيز و زمستان  سال پنجم ـ شماره     

  پذيري قابهاي مورد مطالعهبررسي نيازهاي شكل  -4
نياز عبارت است از پاسخ تحميل شده از زلزله به يك 

اي مانند نياز شكل  پس از بدست آوردن نيازهاي لرزه. سازه
پذيري، بايد اين پارامترها را با پارامتر مربوط به ظرفيت 

توان  مقايسه كرد واز مقايسه نياز با ظرفيت يك سازه، مي
كرد و به تقويت آن اقدام  نقاط ضعف سازه را مشخص

بدست  )6(اي از رابطة  پذيري طبقه مقدار نياز شكل. نمود
  .]3[ آيد مي
  
)6(     

      
تغيير مكان نسبي طبقه  بيشينه ، ∆max،رابطةاين كه در 

، تغيير مكان نسبي ∆yieldتحت اثر يك زلزلة مشخص و
ل اولين مفصل پلاستيك در طبقة مورد طبقه متناظر با تشكي

) ورآپوش (باشد كه از آناليز استاتيكي غير خطي  نظر مي
  . شود محاسبه مي

بنابراين براي محاسبة نياز شكل پذيري لازم است 
مربوط به طبقة مورد نظر محاسبه شود براي  ∆yieldكه

نظر را با  اين منظور تمام طبقات قاب به غير از طبقة مورد
گاههاي ساده بسته و آنرا تحت بار استاتيكي افزاينده  تكيه

دهيم تا لحظه اي كه تغيير شكل در اين طبقه به  قرار مي
   .]3[ مقدار تسليم برسد
ها راتحت  در طبقات، سازه ∆maxبراي محاسبة 

، تحت آناليز g35/0ركوردهاي مختلف و با حداكثر شتاب 
يكي غيرخطي قرار داده و بيشينة تغيير مكان نسبي آنها دينام

پذيري هر طبقه تحت  ونهايتاً نياز شكل. محاسبه شده است
 ∆yieldبر ∆maxهاي مختلف از تقسيم ركوردهاي زلزله

هاي  است كه نتيجة اين محاسبات براي سازه بدست آمده
  .ترسيم شده است) 3(تا ) 1( يها لشكمورد مطالعه در 

همانطور كه از نمودارهاي بدست آمده مشخص است، 
پذيري حداكثر حاصل از زلزلة طبس، با  نيازهاي شكل

هاي  يابد و براي زلزله ها، افزايش مي افزايش ارتفاع سازه
ها، مقدار  ناغان و منجيل و السنترو، با افزايش ارتفاع سازه

علت . گذرد رو به كاهش ميپذيري حداكثر  نيازهاي شكل
هاي مورد  توان در محتواي فركانسي زلزله اين امر را مي

  .بررسي جستجو نمود
همچنين نمودارهاي مربوط نشان دهندة پراكندگي در نحوة 

هاي  پذيري با افزايش ارتفاع سازه توزيع نيازهاي شكل
توان به تأثير  باشند كه علت اين امر را مي مورد مطالعه مي

  .ها دانست ي بالاتر با افزايش ارتفاع سازهمدها
ودارهاي بدست آمده مشخص است آنچه كه از تمامي نم

پذيري در چند طبقة پائيني روند  كه، مقدار نياز شكلتاينس
  .داردافزايشي و در چند طبقة بالايي، روند كاهشي 

  
  
  پذيري پذيري با ظرفيت شكل مقايسة نيازهاي شكل -5

اي بسيار كمتر  نيروهاي حد آئين نامه همانطور كه ميدانيم،
باشند، بنابراين اعضاي  از نيروي يك زلزلة واقعي مي

ها در يك زلزلة متوسط يا يك زلزلة شديد، از رفتار  سازه
غيرخطي خواهند شد و با  خطي خارج شده و وارد مرحلة

پذير خود، انرژي ناشي از زلزله را جذب و  رفتار شكل
پذيري يكي از  بنابراين شكل. تهلك خواهند نمودمس

ها در  مهمترين پارامترهاي تعيين كننده در مقاوم بودن سازه
اي تاب تحمل تغيير  براي آنكه سازه. باشد برابر زلزله مي

شكلهاي غيرالاستيك بوجود آمده از يك زلزله را داشته 
باشد، لازم است در تمامي طبقات سازه ظرفيت 

پذيري محاسبه شده از زلزله بيشتر  ز نياز شكلپذيري ا شكل
  ]3[.باشد

  :پذيري هر طبقه عبارت است از طبق تعريف ظرفيت شكل

)7  (                                           
yield

ult
cD

∆

∆
=    

، حداكثر تغيير مكان نسبي قابل ∆ult، )7(كه در رابطة 
با توجه به اينكه حداكثر، تغيير . باشد قه ميتحمل توسط طب

درصد ارتفاع  2مكان نسبي طبقات در حالت غيرخطي به 
برابر،  ∆ultبنابراين براي هر طبقه،  مي گردد،طبقه محدود 

  . آيد سانتيمتر بدست مي 2/7
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  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  24
      1388ي ششم ـ پائيز و زمستان  سال پنجم ـ شماره

پذيري بدست  ، نيازهاي شكل)3(و ) 2( ،) 1( هاي شكلدر 
، در g35/0هاي فوق تحت حداكثر شتاب  آمده از زلزله
هاي  پذيري طبقات مختلف سازه هاي شكل مقابل ظرفيت

همانطور كه از اين نمودارها . مورد مطالعه، رسم شده است
پذيري  ها، ظرفيت شكل شود درتمامي سازه ملاحظه مي

و . باشند پذيري آنها بيشتر مي طبقات از نيازهاي شكل
هاي فوق از  است كه تمامي سازه بنابراين بيانگر اين نكته

همانطور كه . پذيري كافي برخوردار مي باشند ظرفيت شكل
پذيري بدست  از نمودارها مشخص است، نيازهاي شكل
ها رفته رفته به  آمده از زلزله طبس، با افزايش ارتفاع سازه

شود كه اين امر  پذيري نزديك مي نمودار ظرفيت شكل
هاي  لة طبس، نسبت به ديگر زلزلهتر زلز بيانگر تأثير بحراني
باشد همچنين نمودارهاي ظرفيت  مورد مطالعه مي

پذيري با  پذيري طبقات، بيانگر افزايش ظرفيت شكل شكل
هاي  باشند كه با توجه به سازه افزايش تعداد طبقات مي

اي در طبقة اول  پذيري طبقه فوق، بيشترين ظرفيت شكل
طبقه برابر  15ازة حاصل شده است كه اين مقدار براي س

 25و براي سازة  83/5طبقه برابر  20، براي سازة 17/5
با توجه به نمودارها،  . ، بدست آمده است72/6طبقه برابر 

اي در طبقة آخر  پذيري طبقه كمترين مقدار ظرفيت شكل
  .بدست آمده است

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
خ تغيير مكانهاي جانبي و تغيير مكانهاي حداكثر پاس-6

  نسبي طبقات
گيري و ملموس براي  يكي از پارامترهاي مهم و قابل اندازه

ها، حداكثر تغيير مكان نسبي  پذيري سازه ارزيابي آسيب
در اين پارامتر عاملي است كه معمولاً . باشد طبقات مي

ير جع به آن بحث شده و مقادهاي زلزله را تمامي آئين نامه
اين مقادير مجاز . مجازي نيز براي آن ارائه شده است

باتوجه به نكاتي از قبيل درجة اهميت سازه، تعداد طبقات، 
و محل قرار گرفتن سازه از نظر لرزه خيزي، تعيين 

  .شوند مي
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 25و ظرفيت هاي شكل پذيري طبقات در سازه  هامقايسه نياز): 3(شكل
ط

 20بقات در سازه و ظرفيت هاي شكل پذيري ط هامقايسه نياز): 2(شكل
ط ط

 15و ظرفيت هاي شكل پذيري طبقات در سازه  هامقايسه نياز): 1(شكل
ط ط

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  25/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد
    1388ي ششم ـپائيز و زمستان  سال پنجم ـ شماره     

، براي ساختمانهاي NEHRPبه عنوان مثال در آئين نامة 
، )هساختمانهاي با اهميت زياد پس از زلزل( IIIگروه 

ارتفاع طبقه  01/0حداكثر تغيير مكان نسبي هر طبقه به 
ساختمانهاي با تعداد ساكنين ( IIوبراي ساختمانهاي گروه 

اين مقدار به ) ساير ساختمانها( Iو ساختماني گروه ) زياد
   .]4[ارتفاع طبقه محدود شده است 015/0
براي ساختمانهاي با زمان تناوب كمتر از  ،]UBC97]8 در
ارتفاع طبقه و براي  025/0نيه، اين مقدار به ثا 7/0

ثانيه، اين مقدار  7/0ساختمانهاي با زمان تناوب بزرگتر از 
  .ارتفاع طبقه محدود شده است 02/0به 

، اين مقدار براي ]2[ويرايش سوم 2800در استاندارد 
 025/0ثانيه به 7/0كمتراز   ساختمانهاي با زمان تناوب

مانهاي با زمان تناوب بزرگتر از رتفاع طبقه و براي ساختا
. ارتفاع طبقه محدود شده است 02/0ثانيه اين مقدار به  7/0
هاي  ود سازهاين پژوهش با توجه به اينكه پري در

ثانيه بيشتر است، محدوديت  7/0موردمطالعه همگي از 
ارتفاع  02/0تغيير مكان نسبي طبقات در حالت غيرخطي، 

ه اگر اين محدوديت را به طبقه در نظر گرفته شده است ك
كل ارتفاع سازه تعميم دهيم، حداكثر تغيير مكان جانبي 

 20سانتيمتر، براي سازة  108طبقه برابر  15براي سازة 
 180طبقه برابر  25سانتيمتر و براي سازة  144طبقه برابر 

  .آيد سانتيمتر بدست مي
، نمودارهاي تغيير مكان )6(و ) 5( ،) 4( هاي لشكدر 

حداكثر حاصل از آناليز ديناميكي غيرخطي تحت  جانبي
ركوردهاي مختلف ترسيم شده است با توجه به اين 

هاي مقياس شده تا  هاي فوق، زلزله نمودارها، تمامي سازه
در تمامي اين . اند را به خوبي تحمل نموده g35/0حد 
ها تغيير مكان جانبي بدست آمده از زلزلة طبس به غير  سازه

بقه در دو طبقة انتهايي، از تغيير مكان جانبي ط 15از سازة 
هاي ديگر بيشتر است و با افزايش ارتفاع  حاصل از زلزله

ها، تغيير مكان جانبي حاصل از زلزلة طبس از تغيير  سازه
گيرد و به حد تغيير  ها فاصله مي مكان جانبي ساير زلزله

  .شود مكان مجاز آئين نامه نزديكتر مي
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طبقه تحت زلزله هاي مختلف 15بيشينه تغيير مكانهاي جانبي سازه ):4(شكل

طبقه تحت زلزله هاي مختلف  20بيشينه تغيير مكانهاي جانبي سازه ): 5(شكل

طبقه تحت زلزله هاي مختلف 25يير مكانهاي جانبي سازه بيشينه تغ):6(شكل
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  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  26
      1388ي ششم ـ پائيز و زمستان  سال پنجم ـ شماره

، نمودارهاي تغيير مكانهاي )9(و ) 8( ،) 7( هاي لشكدر 
با توجه به اين نمودارها . نسبي طبقات نشان داده شده است

نيز تغيير مكانهاي نسبي بدست آمده از زلزلة طبس با 
ها از تغيير مكانهاي نسبي مربوط به  افزايش ارتفاع سازه

گيرد و به حد آئين نامه نزديكتر  فاصله ميهاي ديگر  زلزله
و بيشترين مقدار آن در طبقات پائيني بوجود . شود مي
دهد، تغيير  همانطور كه اين نمودارها نيز نشان مي. آيد مي

هاي مختلف و تحت  مكانهاي نسبي بدست آمده از زلزله
، از حد مجاز آئين نامه فراتر نرفته g35/0حداكثر شتاب 

 .است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

با توجه به آناليزهاي انجام شده و نتايجي كه از نمودارهاي 
بدست آمد مشخص شد كه برخي از زلزله هايي كه  9تا  1

مورد ) زلزله طبس (  2800در تهيه طيف طرح استاندارد 
پاسخ  استفاده قرار گرفته اند ، با افزايش ارتفاع سازه ها

بطوري كه پاسخ سازه هاي . بحراني تري بدست ميدهند 
بلندتر به شدت به مشخصات زلزله ورودي حساس مي 
باشد و خصوصا اينكه مسئله براي زلزله هاي حاكم بر 

لذا بازنگري در استفاده از طيف . ميباشد ) طبس ( ايران 
، و بررسي امكان افزايش شتاب طيفي  2800استاندارد 
بطوري كه مطالعات لرزه خيزي ساختگاه در . ت الزامي اس

  .طرح سازه هاي بلند از اهميت ويژه اي برخوردار است 
  
هاي  بررسي شكست كلي و شكست موضعي سازه-7

   مورد مطالعه
شكست كلي حالتي است كه پايداري كل سازه به مخاطره 

در اين . بيافتد و باعث خسارت و خرابي زياد بشود
پذيري طبقات و مقايسه  يازهاي شكلپژوهش، با بررسي ن
اي و همچنين مقايسة تغيير  پذيري طبقه آن با ظرفيت شكل

مكان جانبي و تغيير مكان نسبي طبقات تحت ركوردهاي 
، نتيجه  2800استاندارد  هاي مختلف با مقادير مجاز زلزله

هاي به  هاي فوق، قادر به تحمل كلية زلزله شد كه سازه

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02
تغيير مکان نسبی

قه
طب

زلزله ناغان

زلزله طبس

زلزله منجيل

زلزله السنترو

حد مجاز استاندارد ٢٨٠٠

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02
تغيير مکان نسبی

قه
طب

زلزله ناغان

زلزله طبس

زلزله منجيل

زلزله السنترو

حد مجاز استاندارد ٢٨٠٠

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02
تغيير مکان نسبی

قه
طب

زلزله ناغان

زلزله طبس

زلزله منجيل

زلزله السنترو

حد مجاز استاندارد ٢٨٠٠

طبقه تحت زلزله هاي مختلف 15بيشينه تغيير مكانهاي نسبي سازه ): 7(شكل

طبقه تحت زلزله هاي مختلف 20بيشينه تغيير مكانهاي نسبي سازه ): 8(شكل

فطبقه تحت زلزله هاي مختل 25بيشينه تغيير مكانهاي نسبي سازه ): 9(شكل
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باشند ودر هيچ  ، ميg35/0كثر شتاب مقياس درآمده با حدا
افتد، و درهيچ  يك از آنها نيز مكانيزيم طبقة نرم اتفاق نمي

همچنين . يك از آنها نيز شكست كلي بوجود نيامده است
ظرفيت چرخش پلاستيك تمامي اعضايي كه درآنها مفاصل 
پلاستيك تشكيل شده است با استفاده از رابطة كاتو 

حداكثر چرخش پلاستيك آن عضو محاسبه شده و با مقدار 
، قابل محاسبه است، DRAIN-2DXكه مستقيماً از برنامه 

  كه .مقايسه شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درهيچ يك از اعضاء ظرفيت چرخش پلاستيك عضو از 
مقدار چرخش پلاستيك آن تحت كلية ركوردهاي مورد 

، )4(اسبات در جدولنتايج اين مح.بررسي،كمتر نشده است
درهيچ كدام از ستونها نيز كمانش  .نشان داده شده است

هاي فوق از نظر  سازه  بنابراين كلية. افتد كلي اتفاق نمي
اين محاسبات براي  .باشند شكست موضعي نيز ايمن مي

،  )5(ستونهاي طبقات اول سازه هاي فوق در جدول 
 .مشاهده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعداد طبقات 
  سازه  

 زلزله مورد نظر
 تيرمورد نظر

 در طبقه

مقدار چرخش پلاستيك 
 بدست آمده از برنامه

  DRAIN-2DX  
 برحسب راديان

مقدارظرفيت چرخش حداكثر 
 katoرابطه  منتج از عضو

 برحسب راديان

15  

  IPB220  0.00541  0.04460  13طبقه   طبس

 IPB220  0.00273  0.04460  13طبقه   ناغان

 IPB220  0.00559  0.04460  13طبقه   منجيل

 IPB220  0.01330  0.04460  13طبقه   السنترو

20  

  IPB320  0.01180  0.02530  5 طبقه   طبس

 IPB220  0.00307  0.04460  17طبقه   ناغان

 IPB220  0.00146  0.04460  17طبقه   منجيل

 IPB220  0.00630  0.04460  17طبقه   السنترو

25  

  IPB340  0.01170  0.02440  8طبقه    طبس

طبقه،  تحت  25در سازه   ناغان
اثر اين سه زلزله ، مفصل 

شكيل پلاستيكي در اعضا ت
  نشده است

0 - 
 -  0  منجيل

 -  0  السنترو

 

 با مقدار ظرفيت چرخش حداكثر مقطع مقايسه چرخش پلاستيك اعضا): 4(جدول
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  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  28
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  گيري نتيجه-8
ها  اي با افزايش ارتفاع سازه نيازهاي شكل پذيري طبقه -1

شوند كه علت اين امر  از حالت يكنواخت خارج مي
. باشد ها مي دخالت مودهاي بالاتر با افزايش ارتفاع سازه

همچنين نيازهاي شكل پذيري درچند طبقة پائيني روند 
  .دارا استفزايشي و در چند طبقة بالايي روند كاهشي را ا

اي  سه سازة بلند فولادي كه در طرح لرزه نتايج بررسي -2
نشان استفاده شده است  2800آنها از طيف طرح استاندارد 

هاي به مقياس  هاي فوق به خوبي زلزله كه سازه مي دهد
 ،)2800(درآمده را تا سطح شتاب مبناي طرح استاندارد 

نمايند و در آنها شكست كلي و موضعي بوجود  تحمل مي
  .آيد نمي

هاي مورد بررسي  اثر زلزله طبس از ساير زلزله -3
 ها تأثير اين زلزله  باشد و با افزايش ارتفاع سازه تر مي بحراني

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي  رسد براي سازه بنابراين به نظر مي. يابد شدت مي
، بايد 2800شتاب طيفي طيف طرح استاندارد  بلندتر،

 .افزايش يابد
 
  مراجع  -9

  

نامه حداقل بار وارد بر ساختمانها و ابنيه فني،  آئين-1
ملي   ، دفتر تدوين و ترويج مقررات519استاندارد شماره 

  .1379ساختمان، 
آئين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله، ويرايش  -2

  .1384اختمان و مسكن، ، مركز تحقيقات سسوم
پذيري قابهاي  بررسي نياز شكل"ج، .زاده ماهاني ترك -3

، "فولادي كوتاه با استفاده از تحليل ديناميكي غير خطي
 .1380دانشگاه تربيت مدرس، 

 

  كنترل كمانش ستونهاي طبقه اول سازه ها زير اثر ركوردهاي زلزله هاي مختلف: )5(جدول 
 

تعداد طبقات 
  سازه

مقطع ستون در طبقه 
)ميليمتر(اول   

  د نظرزلزله مور
بار محوري فشاري بدست 

  آمده تحت شتاب
  )تن( g35/0مقياس شده 

حد اكثر بار محوري فشاري 
)  تن(قابل تحمل توسط ستون 

Psc = 1.7 Fa*A  

15 BOX400*400*30 

 356.67 طبس

881.33 
 312.43 ناغان

 297.08 منجيل

 358.80 السنترو

20 BOX450*450*30 

 446.00 طبس

985.01 
 409.36 ناغان

 416.32 منجيل

 410.52 السنترو

25 BOX550*550*30 

 614.77 طبس

1217.83 
 517.59 ناغان

 514.18 منجيل

 515.61 السنترو
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هاي  پذيري سازه آسيب"ف، .ناطق الهين، .حسين زاده -4
، مؤسسه "فولادي با استفاده از تحليل ديناميكي غير خطي

  .1373شناسي و مهندسي زلزله،  المللي زلزله بين
رفتار و طراحي سازه "ر، .ف، كاكاوند اسدي.ناطقي الهي-5

شناسي و  المللي زلزله مؤسسه بين ،"هاي ساختمانهاي بلند
  .1375،مهندسي زلزله

 2س، شرحي بر ويرايش .ع، مجيد زماني.آقا كوچك -6
 )2800اندارداست(آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله

، كميته تخصصي مقابله با خطرات ناشي از زلزله ، نشريه 
  .1380،  12شماره 
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