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وپذيري متوسط ح عملكرد قابهاي خمشي بتن مسلح با شكلوسط

 روشهاي مختلفه آنها بسازيمقاوم

عباسعلي تسنيمي

1*
ايوب بشيري، 

2

  

  دانشگاه تربيت مدرس، ، دانشكده فني و مهندسي مهندسي عمران، بخش گروه سازهاستاد - 1

   دانشگاه تربيت مدرس دانشكده فني و مهندسي،،مهندسي عمرانگروه سازه، بخش  ارشد يكارشناسالتحصيل  فارغ - 2

  

  14115 -143 صندوق پستي ،تهران*

tasnimi@modares.ac.ir  

 )1386  ماه خرداد:پذيرش مقاله، 1385  ماهدي: دريافت مقاله(

  

 متوسـط از يـك طـرف و    ريپـذي  شـكل هاي خمشي بـتن مـسلح بـا    گستردگي استفاده از قاب    - چكيده

بررسي سطوح عملكرد و مقاومسازي آنها را در دستور         ،  پذير بودن آنها در برابر زلزله از طرف ديگر         آسيب

 طبقه و واقع شـدن در       ،تعداد دهانه  تعداد دوازده عدد از اين قابها با تفاوت در        . كار تحقيق حاضر قرار داد    

روش تحليل  به، اي ساختمانهاي موجود العمل بهسازي لرزه مطابق ضوابط دستور، متفاوتخيزي منطقة لرزه

،  تغييـر مكـان  با استفاده از روش طيف ظرفيت و روش ضرايب .شداستاتيكي غيرخطي ارزيابي و بررسي 

تـك اجـزاي     عملكرد تك ،   تعيين و پس از مقايسه با يكديگر       قابهانقاط هدف بر روي منحني ظرفيت اين        

ي با تعداد دهانه كمتر قابهاعموماً در كه دهد   ميدست آمده نشان نتايج به. آمددست   بهقابهااي و كلي  سازه

 بـراي    را پذيرشهاي     معيار ،اي  داراي عملكرد ضعيف بوده و برخي اجزاي سازه        ،خيزي بالاتر  و خطر لرزه  

منظـور بررسـي     بـه د  سـازن  ورده نمي ابر) طبق ضوابط دستورالعمل بهسازي    رب( سطح عملكرد ايمني جاني   

،  سه روش افزودن ديوار برشـي      هعنوان قاب مبنا انتخاب و ب       به ها قاب ي از يك ،مقاومسازيمختلف  هاي  روش

قـاب  ،  واسطة كاهش طبقـات     كاهش وزن سازه به    چهارمهاي مصالح بنايي و روش       كننده پر،  بادبند فولادي 

سطوح عملكرد آنها شده با چهار روش فوق مقاومسازي با تحليل مجدد قاب  شده ومقاومسازي موردنظر 

 بهترين  ،كه افزودن ديوار برشي به سيستم      دهد  مي دست آمده نشان   نتايج به . شدتعيين و با يكديگر مقايسه      

  . است عملكرديديدگاهراه براي مقاومسازي از 

  

  .هدفنقطة ، مقاومسازي،  متوسطپذيري شكل ،ي خمشي بتن مسلحقابها، سطح عملكرد: گان واژكليد

  

   مقدمه-1

هاي شده در سـال   مقاومسازي  كرد قابهاي بتن مسلح     عمل

   ن قـرار گرفتـه اسـت      ااخير بـسيار مـورد توجـه محقق ـ       

ــراي مثــال .]9- 1[ ــه تحقيقــات يــونف  مــيب    و يتــوان ب

  

 نـوعي  تقويت   ي رو بر يهمكاران در مطالعه آزمايشگاه   

 پركننـده   ي ديوارها بانه  اطبقه دو ده   آرماتور سه  قاب كم 

در سـال   و كريگر جيرسا]. 1[  اشاره كرد1986در سال 

 پركننده  يطبقه تقويت شده با ديوار بتن       قاب يك  ،1989

  

  مجلة فني و مهندسي مدرس
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 »نامة مهندسي عمران ويژه«

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


������ �	 
�� ��	 ���� ���	�� ������ � �����...   � �! ��"��#�$�%�& ' ��  
 

130 

 بـوش و همكـاران      1990در سال   ]. 2[ را مطالعه كردند  

 يرا بـرا  ) يكنـار  (مرزي بتن آرمه    ياستفاده از ديوارها  

 ي قـو  يضـعيف و تيرهـا    هاي   با سـتون   يقابمقاومسازي  

اب  ق ـ1991 همچنـين در سـال   او ].3[ كردنـد  يبررس ـ

روش تقـويت    را بـه  3/2س  دهانه با مقيـا   طبقه و سه   دو

 ـ       ي فولاد يبادبندها  تحـت   ،ي خارج از صـفحه قـاب بتن

 1992 سـاگانو در سـال       .]3[  قــرار دادنـد    يبـار سيكل 

شده با    دهانه تقويت  و سه  طبقه و يك   عملكرد قاب يك  

]. 4[ كـرد ساخته را بررسي      پيش ي و پانل بتن   يديوار بتن 

 قابها براي بررسي اثر ميان    1996لتي در سال    نگرو و ورز  

 طبقة بتني با مقيـاس      4ساختمان  ،  ها در رفتار كلي سازه   

 در سـال    يگـول و مـسر     ].5. [كامل را آزمايش كردنـد    

دهانه بتن آرمـه بـا       طبقه و دو   قاب دو از   يا  نمونه 1996

بـا سيـستم     و مدلـسازي    3/1بـا مقيـاس      را   يدال قارچ 

محرابـي و همكـاران      ].6[ دندتقويت كر  يبادبند فولاد 

ي بتن مـسلح    قابها براي بررسي عملكرد     1996سال   در

 ،شده با مصالح بنايي تحـت بارهـاي داخـل صـفحه            پر

 ].7[انـد     انجام داده  وداكلردر دانشگاه   را  مطالعة جامعي   

ــسنيم ــاران  و يت ــات) 1379(همك ــه  را يتحقيق در زمين

 يولاد ف ـ يكمك بادبنـدها   قاب بتن آرمه به   مقاومسازي  

قبــارا و ]. 8[ همگــرا بــا اتــصال مــستقيم انجــام دادنــد

 تقويـت يـك سـاختمان       ي بـرا  2000همكاران در سال    

 سـه مـدل   ، بـتن آرمـه  ي خمـش ي قابها باطبقه    سه يادار

 در  ].9[ كار بردنـد    به  واگرا را  ي فولاد يسيستم مهاربند 

هاي به بررسي يكي از روش ـ      تحقيقات ذكر شده معمولاًً   

ته شده و مطالعـه جـامعي نـسبت بـه           پرداخمقاومسازي  

   . انجام نشده استقابهااين نوع مقاومسازي چند روش 

ي خمشي بتن   قابها ق ابتدا سطوح عملكرد   ين تحق يدر ا 

 متفـاوت   ي شـده در منـاطق بـا خطـر نـسب           يمسلح طراح 

 ،]11[ 2800 و اسـتاندارد     ]10[ رانينامه بتن ا   نييبراساس آ 

 ]IDARC] 12افـزار     نـرم  ل بار افزون با   يبا استفاده از تحل   

شـده بـتن    مقاومـسازي    قـاب    ،شود و در ادامـه      مي مطالعه

، بادبنـد فـولادي   ،  افزودن ديـوار برشـي    هاي  مسلح با روش  

 ديگـر كـاهش وزن      هايمصالح بنايي و روش ـ   هاي    كننده پر

فـوق  هاي  و روش ـ بررسي شده    كاهش طبقات    دليل  سازه به 

  .شود  ميمقايسه

  

   مباني تعيين سطوح عملكرد-2

 رفتـار   بيـشتر بـر    ،موجـود هاي    نامه در آيين ها    طراحي سازه 

بـه   سـازه    ،در زمـان وقـوع زلزلـه      . مبتني اسـت   خطي سازه 

 ، ايـن رفتـار    دليـل  شده و به  وارد  محدوده غيرالاستيك خود    

. كند  مي وارد شده از طرف زلزله به سازه را مستهلك        انرژي  

  ازيك ـي ،ط سـازه در زمـان وقـوع زلزلـه         ي شرا ي بررس براي

بـا   كـه    اسـت ل بار افزون    يتحل  استفاده از  ،موجودهاي  روش

 ـآ مـي  دسـت  ت سازه به  ي ظرف ي آن منحن  استفاده از  بـراي  . دي

 ي است نقطه هدف بـر رو      لازمبررسي سطح عملكرد سازه     

 نيروهـا و    ،دست آمده و در اين نقطه      ت سازه به  ي ظرف يمنحن

عملكـرد بررسـي    مختلف  اعضا براي سطوح    هاي  شكل تغيير

بـراي   .دسـت آيـد    نهايت سطح عملكرد سازه به     در و   شود

ها   نامه مختلفي در آيين  هاي  روش،  دست آوردن نقطه هدف    به

، ]14، 13[تـوان بـه روش طيـف ظرفيـت           مـي  كهشده  ذكر  

در ايـن   .  اشـاره كـرد    2Nوش  و ر  ]16،  15[روش ضرايب   

 از روش طيـف     ،دسـت آوردن نقطـه هـدف        به برايتحقيق  

  .ه شده استظرفيت و روش ضرايب استفاد

 

  ي مورد مطالعهقابها -3

ــاختمان  ــرد س ــي عملك ــراي بررس ــده هاي ب ــي ش طراح

عنـوان    بـه 1  پـلان شـكل    ،نامة بتن ايـران    براساس آيين 

ريـزي در شـكل      جهت تير ،  ه شد گرفت در نظر پلان مبنا   

  . استنشان داده شده
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اندازه (اي مورد مطالعه انهپلان ساختم

 )ها به متر دهانه

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  طراحي شدهاي هپلان ساختمان 1شكل

  

 10  و 8 ،6 طراحي براي ،  قاتاثر تعداد طب   بررسي   منظور  به

طراحي براساس سـاختمان خمـشي متوسـط        . انجام شد طبقه  

 2800 نامة بتن ايـران و اسـتاندارد        ضوابط آيين  تماميانجام و   

علاوه بر اين بـراي بررسـي        . گرفته شد  در نظر وم  ويرايش س 

بـا  مذكور در دو منطقـة      هاي  ساختمان،  خيزي ميزان خطر زلزله  

بـراي   . زياد و زياد طراحـي شـد       سياربخيزي   خطر نسبي لرزه  

عمليات مدلسازي دو قاب بحرانـي موجـود در پـلان در دو              

 بررسي  برايي مبنا   قابهاعنوان   دهانه به  دهانه و چهار   جهت سه 

 ،) نوع 3( تعداد طبقات (با توجه به متغيرهاي بالا       .انتخاب شد 

 قـاب بـراي     12))  نوع 2( ها دهانه و ) نوع 2( خيزي لرزه خطر

  . انتخاب شده استتحليل

  

  قابها نامگذاري -3-1

 با علائم اختصاري    قابها،  نمايش نمودارها سادگي در   براي  

ترتيــب زيــر   قــاب انتخــاب شــده بــه12 .نامگــذاري شــد

 نمايانگر قاب بـا     F  كه در آن   FNSA :شوند  مي نامگذاري

 S ،)10 و8  ،6(  تعـداد طبقـات  N ، متوسـط پـذيري  شكل

 بـراي خطـر     A( خيـزي   لـرزه   خطر A ،)4 ،3( تعداد دهانه 

) خيـزي زيـاد     براي خطر زلزله   Bزياد و    بسيارخيزي   زلزله

 يعني قاب خمـشي متوسـط       A83Fعنوان مثال    به. باشد مي

خيزي   خطر زلزله  برايداراي چهار دهانه كه      هشت طبقه و  

  . زياد طراحي شده استبسيار

  

  قابهاسطح مقطع اجزاي  -3-2

 A83F براي قاب  هاستونگذاري تيرها و      شماره 2در شكل   

 نمونه مقطع تيـر و      عنوان بههمچنين   . است نشان داده شده  

  .شده است  نشان داده1 در جدول A83Fقاب هاي ستون

  

  A83Fقاب هاي  مقطع تير و ستون1 جدول

  7 و 7  6 و 5  4  و 3  2 و 1  طبقه

مقطع تير و ستون 

)cm(  

50×50  45×45  40×40  35×35  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  A83Fقاب هاي گذاري تير و ستون ه شمار2 شكل

  

  ي مورد مطالعهقابهاگذاري در  فولاد -3-3

 پـذيري   شـكل ضوابط مربوط بـه     ،  علاوه بر ضوابط طراحي   

.  گرفته شده اسـت    در نظر ي مورد مطالعه    قابهامتوسط براي   

 و تيـر    3 بـراي سـتون شـماره        A83Fبراي نمونه در قـاب      

 نـشان داده    4  و 3هاي  نحوه فولادگذاري در شـكل     ،5شماره  

  .شده است
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  A83F  قاب3 فولادگذاري تير شماره 3 شكل

  

  

  A 83F قاب5 فولادگذاري ستون شماره 4 شكل

  

  تحليل مراحل  -4

   مدلسازي عددي-4-1

 IDARC(v5/0)افــزار ي مــذكور در نــرمقابهــامدلــسازي 

 متوسط در مـورد     پذيري  شكلضوابط مربوط به    . انجام شد 

 در نظـر  بنـدي     نحوه آرمـاتور   و همچنين ها    فاصله خاموت 

 تحليـل  ،دست آوردن سـطوح عملكـرد      ه براي ب  .گرفته شد 

  .خطي بار افزون انجام شده است استاتيكي غير

  

  بارگذاري -4-2

 گرفته  در نظر تركيب بارگذاري بحراني براي بارهاي ثقلي       

  :صورت زير است شد كه به

  

)1(          

[ ]LDG QQ/Q += 11 

  

از دو نـوع    ] 16[ بـه جانبي نيز با توجه     نحوه توزيع بار    

توزيـع   ، توزيع تواني تعمـيم يافتـه      : الف -نوع اول ( توزيع

توزيـع   :الـف  -نـوع دوم   ،براساس روش استاتيكي خطـي    

يكنواخت كه در آن بار جانبي متناسب بـا وزن هـر طبقـه              

 ،ترين حالت انتخـاب     و بحراني  انجام شد ) شود  محاسبه مي 

 نيز p−∆اثر  .نبي قرار گرفتمبناي توزيع بارگذاري جا

ترتيـب خـواص      بـدين  .ظ شـده اسـت    ولحمدر مدلسازي   

 از  يكمربوط به هر    بار افزون   هاي   مدال و منحني   ،استاتيكي

  .آمده استدست  بهبا توجه به بارگذاري فوق  قابها

  

   قابها نقاط هدف -4-3

   روش ضرايب-4-3-1

 محاسـبه   )2( ز رابطـه  اايـن روش      در تغيير مكـان هـدف    

   :شود مي

 

g
T

SCCCC e
at

2

2

3210

4π
=δ                        )2(  

  

 كه در آن  

0

C         ضريب اصلاح براي مرتبط كردن تغيير مكـان

،  استطيفي با تغيير مكان بام    

1

C    ضريب اصـلاحي اسـت كـه 

مكانهـاي    ارتجاعي موردنظر را بـا تغييـر       حداكثر تغيير مكان غير   

،  كنـد    ارتجـاعي خطـي مـرتبط مـي        دست آمده از طيـف     به

2

C 

 بـر ثير رفتـار هيـسترزيس      أضريب اصلاحي براي نشان دادن ت     

 ،اسـت تغيير مكان طيفي حداكثر سازه      

3

C    ي ضـريب اصـلاح 

 مرتبـه دوم    آثاربراي منظور كردن افزايش تغيير مكان در نتيجه         

د كه با توجه به پري    است   شتاب طيفي    Sa و P−∆ مرتبط با 

  سازه ثرؤمو   اصليزمان تناوب    Te و   شود  ثر تعيين مي  ؤاصلي م 

براي محاسبه ضرايب     .است

0

C تا 
3

C    ي هاي از ضوابط و جدول

 ي مـورد  قابهـا براي  . شداستفاده  ،  توضيح داده شده  ] 16[كه در   

در  .اسـت  شرايط سطح عملكرد ايمني جـاني مـدنظر       ،  بررسي

آورده  قابهـا تفكيـك     بـه  نقطه هدف  مقادير ضرايب و     2جدول  

ضـرايب   مقـادير    2در جدول    . است شده

321

C,C,C
برابـر   

  . شده استانتخابيك 

 موقعيت نقاط هدف در ساختمان با طبقات 5در شكل 
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  .روش ضرايب نشان داده شده است مختلف به

تـوان دريافـت كـه در          مـي  5با توجه به منحنيهاي شـكل       

خيزي بسيار زياد،     زلزلهقابهاي طراحي شده در منطقة با خطر        

جايي نسبي بام در نقطه هدف با افزايش تعـداد طبقـات              جابه

ساختمان روند نزولي دارد، اما در مورد قابهاي طراحي شـده           

جـايي نـسبي بـام در         خيزي زياد، جابه    در منطقة با خطر زلزله    

. كنـد   برابر تعـداد طبقـات، از رونـد مشخـصي تبيعـت نمـي             

دهانـه در     در مقايسه با قابهاي چهـار     دهانه    همچنين قابهاي سه  

 نقاط هدف در قابها با تعداد طبقات        ،خيزي   زلزله منظقههر دو   

  .جايي نسبي بيشتري در بام دارند يكسان، جابه

  

  تغيير مكان هدف قابها با استفاده از روش ضرايب 2 جدول

Te  C نوع قاب
0

  

Sa tδ
 
(cm)  

يير مكان تغ

 نسبي بام

A64 F 34/1  38/1  45/0  96/27  46/1  

B64 F 39/1 39/1  38/0  86/25  35/1  

A84 F 56/1 42/1  41/0  24/35  8/1  

B84 F 68/1 40/1  33/0  19/34  34/1  

A63 F 35/1 38/1  45/0  15/28  47/1  

B63 F 40/1 39/1  38/0  04/26  36/1  

A83 F 59/1 42/1  41/0  04/36  41/1  

B83 F 70/1  40/1  33/0  90/34  36/1  

A103 F 73/1 48/1  38/0  05/42  31/1  

B103 F 99/1  48/1  30/0  13/44  38/1  

A104 F 70/1 47/1  39/0  78/40  27/1  

B104 F 96/1 48/1  30/0  11/43  35/1  

  

  

  

  

  

  

  

  

   درروش ضرايبهدف نقاط موقعيت 5 شكل

 در طراحي   را بايد  نقاط هدف دليل اين تغييرات در     

بـراي منطقـة بـا      ها  در طراحـي سـاختمان    .  كرد جستجو

 روند طراحي بـا افـزايش       ،زيادبسيار  خيزي   خطر زلزله 

 از رونـد كنتـرل تغييـر مكـان          ،تعداد طبقات ساختمان  

ويـرايش  ( 2800جانبي نسبي طبقات مطابق اسـتاندارد       

طوري كه با افزايش تعداد      بهشدت متأثر است      به) ومس

در  ميلگـرد    حـداقل اسـتفاده    طراحي به سمت     ،طبقات

 بـا   موضـوع، بـا توجـه بـه ايـن          .رود  پيش مـي  ها  ستون

اي هابعاد تير و سـتون    ،  طبقات ساختمانها تعداد  افزايش  

كنـد و در حقيقـت در         موجود در قاب افزايش پيدا مي     

اي است كه ظرفيت      گونه بهها   مقطع ستون  ،روند طراحي 

 و طراحـي    استنياز  مورد   از مقدار    بسيار بيشتر مقطع  

رو قابهـاي طراحـي شـده     از ايـن   ،شود  انجام نمي ه  بهين

برابـر  در   را عملكرد بهتـري     ،طبقاتبيشتر   تعداد   براي

نسبي بـام در    جايي    جابهدهند و     مي زلزله از خود نشان   

ــدف ــاط ه ــدا ،نق ــي پي ــد نزول ــي رون ــد  م ــا در . كن ام

ــاختمان ــده  يهاس ــر  طراحــي ش ــا خط ــة ب ــراي منطق ب

يروهاي موجـود در    ثر از ن  أ طراحي مت  ،خيزي زياد  زلزله

 ، تغيير مكان نـسبي طبقـات      محدودسازي و   است اعضا

ــست؛ طراحــي مهمــي درشــرط  ــع ني  طراحــي  در واق

موجود در مقـاطع و ميلگردگـذاري       هاي    براساس نيرو 

 و ظرفيت اعضا براساس ميزان نياز       شود  انجام مي بهينه  

 دربـاره توان به صراحت     نتيجه نمي  در. آيد  مي دست هب

 قابهـا بـا افـزايش تعـداد         قطـه هـدف   نبهبود وضـعيت    

  .طبقات سخن گفت

  

   روش طيف ظرفيت-4-3-2

 نقطـه هـدف   دسـت آوردن      روند به  A83F براي قاب در اينجا   

دست آوردن تغيير مكان و شـتاب   براي به .شود  مي داده توضيح

  .)3جدول( دست آمد دال بهواز تحليل م ديو مضرايب طيفي
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 آن در كه

1

α   ـ   وضريب جرم م   ،د اول وه م ـ دي مربـوط ب

1PF  ود اولودي مربــوط بــه مــوضــريب مــشاركت مــ  

1,ROOFφ   بـا اسـتفاده از      .است د اول در بام   و مقدار دامنه م

 شـتاب ( ADRSمنحني ظرفيت در سيـستم      ،  ضرايب فوق 

 منحنـي   در كنار اين منحني   . آيد  مي دست به)  تغيير مكان  -

 و ضـرايب    شـود   مي ميرست 2800طيف تقاضاي استاندارد    

مربوط به كـاهش طيـف تقاضـا محاسـبه شـده و منحنـي               

نقـاط  نهايـت    م شـده و در    يرس ـتكاهش يافته طيف تقاضا     

هـاي   و منحني  4اين ضرايب در جدول     . دست آمد   به هدف

  . نشان داده شده است6مربوط در شكل 

  

 A83F دال مربوط به مد اول قابو ضرايب م3جدول 

  ضرايب  مقادير

71/0  

1

α
  

693/2  

1,ROOFφ
  

5282/0  

1

PF
  

  

سازه با جزئيات خوب و مدت زمان ارتعاش زلزله زياد          

 Kنيـاز     مقدار مورد  ]16 [ گرفته شده و با توجه به      در نظر 

  .دست آمد براي محاسبات به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و  ADRS در سيـستم     A83F منحنـي ظرفيـت قـاب        6 شكل

  تقاضا يافتة طيف تقاضا و طيف كاهش

 كـه   انجـام شـد    نيـز    قابهـا  محاسبات براي ساير     اين

 در جـدول  شده  ي بررسي   قابها براي   نقطه هدف مقادير  

 موقعيت نقاط هدف در     6در شكل    . است آورده شده  5

روش طيـف ظرفيـت       قابها با تعداد طبقات مختلـف بـه       

  .نشان داده شده است

  

 هـدف و نقطـه     هش طيف تقاضا  ضرايب مربوط به كا    4 جدول

  A83Fقاب 

B  

  نوع سازه

7/0  K 

71/46  

0β 

66/37  

effβ
 

44/0  

ASR
 

56/0  

vSR
 

30  (A.D.R.S.)(cm) 
tδ 

67/42  (cm) 
tδ 

% تغيير مكان نسبي بام  67/1  

  

   تغيير مكان هدف قابها با استفاده از روش طيف ظرفيت5 جدول

tδ نوع قاب  (ADRS) 

(cm) 
tδ (cm) 

  تغيير مكان

 %نسبي بام 

A63 F 40/25 05/35 83/1 

B63 F 61/18  83/25  35/1 

A64 F 95/22 14/32 64/1 

B64 F 00/17 61/23 23/1 

A83 F 00/30  67/42  67/1 

B83 F  

52/26  18/37 45/1 

A84 F 85/26 15/38 49/1 

B84 F 07/24 74/33 32/1 

A103 F 80/30 55/45 42/1 

B103 F 73/30 51/45 42/1 

A104 F 28/27 99/39 25/1 

B104 F 24/28 78/41 31/1 

  

د تغييـر    رون يد كه توان د   مي 7  و 5 هايبا توجه به شكل   
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 بـا طبقـات     قابهـا  در   نقطـه هـدف    نسبي بام در     جايي  جابه

مبناي محاسبات براي    .است  مشابه روش ضرايب   ،مختلف

در  روش طيـف ظرفيـت       ،دست آوردن سطوح عملكـرد     به

  . گرفته شده استنظر

  

ها مطابق دستورالعمل   سطوح عملكرد اجزاي سازه-4-4

 بهسازي

ــه ــراي ب  ــ ب ــرد قابه ــطوح عملك ــت آوردن س ــابق دس ا مط

  دستورالعمل بهـسازي، بايـد در نقطـه هـدف قـاب، قـاب             

به تفصيل ارائـه    ] 16[بررسي شود و مطابق جداولي كه در        

سطوح عملكـرد   ) تير و ستونها  (اي    شده، براي اجزاي سازه   

 ميلگردگـذاري معيارهاي پذيرش براي تيرها     . دست آيد   به

)

balρ
ρρ ′−

طراحـي مقطـع    ، ابعاد مقطع و نيروي برشي       )

)

cw fdb

V
/773

و براي ستونها، براساس شرايط آرماتور      ) 

عرضي، ابعاد مقطـع و نيـروي برشـي طراحـي مقطـع             

)

cw fdb

V
/ (و نيروي محـوري طراحـي       ) 773

cg fA

P
 (

 بـراي نمونـه     7 و   6در جـدولهاي    . محاسبه شده است  

 آورده  A83F قـاب    سطوح، عملكـرد تيـر و سـتونهاي       

 براي بررسي شرايط اعضاي قابهاي طراحي       .شده است 

ــا،  8شــده، جــدول  ــراي قابه ــه در آن ب ــه شــده ك  تهي

تفكيـك مـشخص شـده كـه چـه تعـداد و كـه چـه                   به

درصدي از تير و سـتونهاي قـاب در سـطوح مختلـف             

معناي سطح     به IOدر اين جدولها    . عملكرد قرار دارند  

ايمنـي جـاني و    LSوقفـه،  عملكرد قابليت استفاده بـي 

CPآستانه فروريزش است .   

  

  

  

  

  

  

  

  روش طيف ظرفيت  بهقابها در نقاط هدف موقعيت 7 شكل

  

  A83F سطوح عملكرد تيرهاي قاب 6 جدول

  شرمعيار پذي

cw fdb

V
/ 773

  شرايط 

balρ آرماتور عرضي
ρρ ′−  

IO LS CP 

 طبقه شماره تير سطح عملكرد دوران

42/0 

NC 
05/0 

0050/0 0100/0 0199/0 

0061/0  

IO-LS 
  3 و 1

32/0 

C 
05/0 

0099/0 0199/0 0249/0 

0050/0 

IO 
2 

1 

43/0 

NC 
05/0 

0050/0 0100/0 0199/0 

0117/0 

LS- CP 
  6 و 4

33/0 

C 
05/0 

0099/0 0199/0 0249/0 

0101/0 

IO-LS 
5 

2 

43/0 

C 
13/0 

0099/0 0197/0 0249/0 
0193/0 

IO-LS 
 9 و 7

33/0 

C 
13/0 

0099/0 0197/0 0249/0 
0174/0 

IO-LS 
8 

3 

44/0 

C 
13/0 

0099/0 0197/0 0249/0 
0230/0 

LS- CP 
 12 و 10

33/0 

C 
13/0 

0099/0 0197/0 0249/0 
0206/0 

LS- CP 
11 

4 

40/0 

C 
13/0 

0099/0 0197/0 0249/0 
0251/0 

CP( OVER) 
 15 و 13

31/0 

C 
13/0 

0099/0 0197/0 0249/0 
0227/0 

LS- CP 
14 

5 

35/0 

C 
15/0 

0098/0 0197/0 0248/0 
0244/0  

LS- CP 
 18 و 16

27/0 

C 
15/0 

0098/0 0197/0 0248/0 
0213/0 

LS- CP 
17  

6 

30/0 

C 
20/0 

0098/0 0196/0 0248/0 
0205/0 

LS- CP 
 21 و 19

23/0 

C 
20/0  

0098/0 0196/0 0248/0 
0189/0  

IO-LS 
20 

7 

22/0 

C 
06/0 

0099/0 0196/0 0249/0 
0123/0 

IO-LS 
  24 و 22

12/0 

C 
06/0 0099/0 0199/0 0249/0 0024/0 

IO 
23 

8 
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  A83F قابهاي سطوح عملكرد ستون 7 جدول

  شرمعيار پذي

cw fdb

V
/ 773

  شرايط 

cg آرماتور عرضي fA

P  

IO LS CP 
 طبقه شماره ستون سطح عملكرد دوران

55/0 NC 10/0  005/0  005/0  006/0  001/0-  IO 2 3 و  

1 

37/0 C 14/0 0047/0 0146/0 0193/0 001/0- IO 1 4 و 

 

59/0 NC 09/0 005/0 005/0 006/0  002/0-  IO 6 7 و  

2 

32/0 C 12/0 0049/0 0148/0 0197/0 002/0- IO 5 8 و 

 

65/0 NC 09/0 005/0 005/0 006/0  004/0 IO 10 11 و 

3 

43/0 C 12/0 0049/0 0148/0 0197/0 004/0  IO 9 12 و 

 

62/0 NC 08/0 005/0 005/0  006/0  005/0  IO 14 15 و 

4 

39/0 C 09/0 005/0 015/0  020/0  004/0  IO 13 16 و 

 

65/0 C 08/0 005/0 015/0 020/0  004/0  IO 18 19 و 

5 

45/0 C 09/0 005/0 015/0 020/0  004/0  IO  

 20 و 17

 

57/0 C 06/0 005/0 015/0 020/0  005/0-  IO 22 23 و 

6 

36/0 C 06/0 005/0 015/0 020/0  004/0-  IO 21 24 و  

 

50/0 C 05/0 005/0 015/0 020/0  005/0-  IO  

 27 و 26

7 

38/0 C 04/0 005/0 015/0 020/0  003/0-  IO  

 28 و 25

 

31/0 C 02/0 005/0 015/0 020/0  013/0-  IO-LS 30 31 و  

8 

18/0 C 02/0 005/0 015/0 020/0  003/0-  IO  

 32 و 29

 

  

دهانـه طراحـي شـده در          بررسي قابهـاي سـه     -4-4-1

  خيزي بسيار زياد منطقة با خطر لرزه

جايي نسبي در نقطه هـدف در ايـن           با اينكه در مقايسة جابه    

 بـا دقـت در عملكـرد        اما ،قسمت روند كاهشي وجود دارد    

 عملكرد  ،ش تعداد طبقات   با افزاي   كه شود  مي اعضا مشخص 

كند و رونـد مطلـوب شـدن عملكـرد            زياد تغيير نمي   ،سازه

ضعف عملكـردي   . نيستسازه با افزايش طبقات محسوس      

 دليـل  مورد كه بـه  بجز چند �ها در تيرها اتفاق افتاده و ستون    

 - انـد  نيروي برشي زياد در شـرايط نـامطلوب قـرار گرفتـه           

  .كنند  ميرضاشرايط سطح عملكردي ايمني جاني را ا

  

دهانـه طراحـي شـده در        ي سـه  قابهـا  بررسي   -4-4-2

  خيزي زياد منطقة با خطر لرزه

اـت      كه  شود    مي  مشخص قابهابا مقايسه اين      ،با افـزايش تعـداد طبق

اـب           مي  نشان  را تيرها عملكرد ضعيفتري   دهنـد و عملكـرد كلـي ق

ي مشابه  قابها نسبت به    قابهادر ضمن عملكرد اين     . شود  مي ضعيفتر

  .است  زياد بهتربسيارخيزي  طراحي شده در منطقة با خطر زلزله

ي چهاردهانـه طراحـي شـده در        قابها بررسي   -4-4-3

   زيادبسيارخيزي  منطقة با خطر لرزه

نـسبي  جـايي     جابهكه در مقايسة       با وجودي  قابهادر اين   

 امـا  ، در اين قسمت روند كاهشي داريـم       نقطه هدف در  

با افزايش  كه  شود    مي خصبا دقت در عملكرد اعضا مش     

كند و رونـد     عملكرد سازه زياد تغيير نمي     ،تعداد طبقات 

ــات   ــزايش طبق ــا اف ــازه ب ــرد س ــدن عملك ــوب ش  ،مطل

 كـه   اي  دهانه ي سه قابها و در مقايسه با      نيستمحسوس  

 عملكـرد   ،انـد  خيزي طراحي شده    همين خطر لرزه   براي

  .بهتري دارند

  

 شـده در    ي چهاردهانـه طراحـي    قابها بررسي   -4-4-4

  خيزي زياد منطقة با خطر لرزه

 تقريباً شرايط ايمني جاني مطابق دستورالعمل بهسازي        قابهااين  

با افزايش تعـداد طبقـات عملكـرد اجـزاي          . كنند ميبراورده  را  

 نـسبت   قابهاهمچنين اين   است؛  اي تقريباً بهبود پيدا كرده       سازه

  . عملكرد بهتري دارندقابهابه بقيه 
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 ي طراحي شده قرار گرفته در سطوح مختلف عملكرديقابهااي  هو تعداد اعضاي سازدرصد  8 جدول

  تيرها  ها ستون

OVER CP  LS-CP  IO-LS IO  OVER CP  LS-CP  IO-LS IO  

  نوع قاب

  تعداد  1  9  6  2  14  8  2 0

 %درصد 55% 50% 33/33% 1/11%  33/58  33/33%  33/8% 0
A63 F  

0 0 10  14  

0 4  5  

9  

  تعداد

0 0 66/41%  33/58%  

 %درصد  50%  77/27%  22/22% 0
B63 F  

0 0 5  25  

  تعداد  6  10  8 0

0 0 66/16%  33/83%  

 %درصد  25%  66/41%  33/33% 0
A64 F  

0 2  14  14  

  تعداد  12  12 0 0

0 66/6%  66/46%  66/46%  

 %درصد  50%  50% 0 0
B64 F  

  تعداد  2  9  11  2  22  2 0 0

 %درصد  33/8%  5/37%  8/45%  33/8%  25/93%  25/6% 0 0
A83 F  

0 0 8  24  

  تعداد  10  6  8 0

0 0 25%  75%  

 %درصد  66/41%  25%  33/33% 0
B83 F  

0 0 3  37  

  تعداد  6  16  8 0

0 0 75%  5/92%  

 %درصد  20%  33/53%  66/26% 0
A84 F  

0 0 4  36  

  تعداد  14  12  6 0

0 0 10%  90%  

 %درصد  75/43%  5/37%  75/18% 0
B84 F  

2  2  6  30  7  6  

6  11  

  تعداد

 %درصد  66/36%  20%  20%  33/23  75%  15%  5%  5%
A103 F  

0 0 0 40  

  تعداد  7  13  10 0

0 0 0 100%  

 %درصد  33/23%  33/43%  33/33% 0
B103 F  

3  

  تعداد  18  6  14  2  38  9 0

6%  

 %درصد  45%  15%  35%  5%  76%  18% 0
A104 F  

0 0 0 50  

  تعداد  10  30 0 0

0 0 0 100%  

 %درصد  25%  75% 0 0
B104 F  

  

   مقاومسازي-4-5

د، با توجه به    شو  مي  انتخاب A83Fقاب  مقاومسازي  براي  

 اين سازه از  كه  شود    مي شرايط سازه انتخاب شده مشخص    

نظر سختي جانبي مشكل دارد و با توجه به اين نكتـه كـه              

كه  شد   ه تصميم گرفت  ،در چندين طبقه توزيع شده    ها  خرابي

. افـزايش پيـدا كنـد     مقاومت و سختي جانبي اين سيـستم        

 افـزودن ) منظـور سـه روش مقاومـسازي، الـف         براي ايـن  

 افـزودن ) ديـوار برشـي، ج    افـزودن    )بادبندهاي فلزي، ب  

 سختي جانبي سيستم    ي ارتقا براي،  ي مصالح بنايي  قابهاميان

اي  همچنين براي اينكه به سيستم اجزاي سازه      . انتخاب شد 

وزن كـم كـردن     در آن   كـه    - ي روش ديگـر   نشود،اضافه  

 نيـز در ايـن      - اسـت  كـاهش تعـداد طبقـات        بر اثـر  سازه  

با مقاومسازي   انجام   براي. قسمت مورد مطالعه قرار گرفت    

 بـراي   IDARC افـزار  توجه به اينكه شرايط مدلسازي نرم     

بـا  ) دستك فـشاري  روش    بهمدلسازي  ( ديوار مصالح بنايي  

 و  اسـت  متفـاوت  كنـد   مي آنچه دستورالعمل بهسازي ارائه   

در ايـن   هـا      بار افزون براي اين نوع سازه      تحليلمشكلات  

و همچنــين شــرايط مدلــسازي بادبنــد در ايــن  افــزار نــرم

افزار   براي اين دو نوع روش از نرم       ،افزار موجود نيست   نرم

2000SAP   طور مجزا نتايج    در ادامه به   . است شده استفاده
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 روش  4 اين   يناي ب  نهايت مقايسه  و در  بررسيها  اين روش 

  .شود يانجام م

افـزار    قـاب مبنـا بـا نـرم        دهـيم كـه    توضيح   استلازم  

2000SAP   با توجه به روند مدلـسازي       .مدلسازي شد  نيز 

ها مدلسازي تيـر و سـتون     هاي    مترا پار بايد SAPافزار نرمدر  

 نقطـه هـدف     نيروهـاي موجـود در اعـضا در        با توجه بـه   

خمشي اعضا مطابق دستورالعمل    هاي   ظرفيت .ندوش  تعريف

 SAPافـزار     در نـرم   A83F قـاب    .دسـت آمـد    هبهسازي ب 

ها سـتون  خمـشي بـراي تيـر و      هاي   و مفـصل   مدلسازي شد 

 افــزار جــانبي ماننــد نــرم نحــوة توزيــع بــار. تعريــف شــد

IDARC  9شـكل     در  ظرفيت اين قاب   . گرفته شد  در نظر 

  .نشان داده شده است A.SAP83F صورت به

  

  با استفاده از ديوار برشيمقاومسازي  -4-5-1

  مدلسازي -4-5-1-1

 ـ   ايـن روش بـا توجـه بـه قابليـت بـالاي              سازيبراي مدل

 در مدلـسازي ديـوار برشـي از ايـن      IDARCافـزار  نـرم 

 كه ديـوار    شددر اينجا فرض    .  است شدهافزار استفاده    نرم

و ها  طـور كامـل بـا سـتون        برشي اضافه شده به سيستم بـه      

 درگيـر  -  هـا   وسـيلة دوخـتن آرمـاتور      بـه  � قاب  هاي    تير

هاي  كه سـتون   فرض كرد توان    مي صورت  در اين  .وندش مي

 ـ         صـورت يكپارچـه     هكناري با ديوار برشي اضـافه شـده ب

 شدهديوار برشي اضافه    ( كنند و اين سه عضو را       مي عمل

در توان يك مقطـع ديـوار برشـي           مي )و دو ستون كناري   

 و تيرهـاي بـين طبقـات بـا          دارد  گرفت كه سه مقطع    نظر

صورت صـلب    به ،ها   آرماتور توجه به دوخته شدن توسط    

تغييـر شـكل زيـادي ندارنـد و         هـا     كنند اين تيـر     مي عمل

، مطالعـه   هايي كه در قسمت ديوار برشي قرار ندارنـد         تير

براي اينكه تقـارن در سـختي در پـلان حفـظ         . شده است 

 تصميم گرفته شد كه ديوار برشي بـه دهانـة ميـاني             ،شود

اي  ز اجزاي سـازه   نيها   روش سايراضافه شود كه البته براي      

مقادير حداقل مطـابق   .شد به اين دهانه اضافه   هاضافه شد 

 در نظر براي طراحي ديوار برشي     ) آبا( نامة بتن ايران   آيين

گذاري عبارتنـد     اين مقادير براي ابعاد و فولاد      .گرفته شد 

  ]:10[ از

  cm       15                 :                 ضخامت حداقل

  25/0                :        قائم و افقي حداقلدرصد فولاد 

  

   تحليل-4-5-1-2

 بار افزون روي سـازه      تحليل ،با توجه به مطالب گفته شده     

 منحني بار افـزون ايـن قـاب در          9شكل    كه در  شداعمال  

ــدون   ــاب ب ــا ق ــسه ب هاي و ســاير روشــمقاومــسازي مقاي

  . استشدهارائه مقاومسازي 

  

 نقطه هـدف  و   هش طيف تقاضا   ضرايب مربوط به كا    9 جدول

  F83A.Wقاب 

B  

  نوع سازه

77/0  K 

16/23  

0β 

9/22  

effβ
 

5/0  

ASR
 

62/0  

vSR
 

48/9  (A.D.R.S.)(cm) 
tδ 

91/13  (cm) 
tδ 

% تغيير مكان نسبي بام  5434/0  

  

  بـا ديـوار برشـي      A83F قـاب    A.W83Fمنظور از قـاب     

 ضرايب مربوط به كاهش طيف تقاضـا        9در جدول   . است

  . استآورده شدهو نقطه هدف قاب 

 مقاومت جانبي سيستم بيش از       كه دشو  مي ملاحظه

 براي بررسي سطح عملكرد قـاب       .دو برابر شده است   

ــسازي  ــه مراحــل،شــدهمقاوم دســت آوردن ســطح   ب
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بـراي بررسـي    . شود  عملكرد براي اين قاب تكرار مي     

وح عملكرد براي اجزاي ديـوار      معيارهاي پذيرش سط  

 معلـوم  Pθ مقدار چرخش خميـري       است لازم برشي

 ايـن   IDARCافـزار    حالي است كه نرم     اين در  .باشد

ط كنـد و فق ـ    خروجي را براي ديوار برشي ارائه نمـي       

بـراي تبـديل    . كنـد   مـي   را ارائـه   Pφ خميري   يانحنا

انحناي خميري بـه چـرخش خميـري بـا اسـتفاده از             

  :داريم] 17 [روش

  

PPP lφθ =
  )3(                                             

  

  .است  طول لولاي خميريPlكه در آن 

 پــاولي و ،دســت آوردن طــول لــولاي خميــري هي بــبــرا

كـه  ] 17[ انـد  كرده را پيشنهاد    اي  رابطه 1992پريسلي در سال    

  :دهد  ميدست طول لولاي خميري را براي ديوار برشي به

  

)4      (  wwwpw l/)h/l/(ll/ 804402030 <+=<
  

  

رتفـاع آزاد ديـوار      ا wh طول ديـوار و    wlدر اين رابطه    

 طول لولاي خميري در پاي ديوار است كه از پايه به            Plو

  .شود  ميسمت بالا اندازه گرفته

 ،اي دست آوردن سـطوح عملكـرد اجـزاي سـازه          با به 

اي قـاب در      اجـزاي سـازه    يتمـام كـه   شـود     مـي  ملاحظه

ردن اضافه ك . وقفه قرار گرفتند   محدودة قابليت استفادة بي   

تنها سطح عملكرد ايمني جاني را        نه ،ديوار برشي به قاب   

 بلكه سطح عملكرد قـاب را يـك درجـه           ،ورده ساخته ابر

وقفـه   بالاتر برده و قاب را در محدوده قابليت استفادة بي         

)IO (  اضـافه    كـه  توان نتيجـه گرفـت      مي .قرار داده است 

 باعث بهبود بسيار خوب     ،كردن ديوار برشي به قاب بتني     

 ، در ايـن مرحلـه     لذاشود    مي لكرد قاب و اجزاي قاب    عم

  . استانجام شدهخوبي  بهمقاومسازي روند 

  با استفاده از بادبند فولاديمقاومسازي  -4-5-2

   مدلسازي-5-2-1 -4

 انجام شده 2000SAPافزار   نرمبامدلسازي اين قسمت 

 ،بـراي سـتونها   ) p.m.m(كنـشي    انـدر هاي  مفصل. است

) m3(خمـشي هاي  بادبندها و مفصل  براي  ) p( مفصلهاي

 .شـد  تعريـف    ]16[مطابق ضوابط مدلسازي    ها    براي تير 

اي فرض شد كه بادبندها      گونه به قاب به  ها    اتصال بادبند 

 كـه از چهـار      - اي پوشش فلزي جليقه   يك   با استفاده از  

 -  اند نبشي كه به هم جوش شده و ستون را احاطه كرده

   . استشدهبه قاب متصل 

اضـافه شـده    هـاي    مت مشخصات بادبنـدي   در اين قس  

سـپس در   و  هـا      در بادبنـد   ابتدا ، كه خرابي   است اي گونه به

مشخـصات  . دهـد   مـي رخها بعـد از آن در سـتون   وهـا   تير

  :اعضاي بادبندي اضافه شده عبارتند از

  ) 10Π2 (10  دوتاييناوداني: براي چهار طبقه اول

اعـضاي   )8Π2( 8  دوتـايي نـاوداني : آخر براي چهار طبقه

يـاني  م در دهانه    - مانند ديوار برشي   -بادبندي اضافه شده    

  .شده استبه قاب اضافه 

  

   تحليل-4-5-2-1

در مقاومـسازي    منحني بار افزون قاب بـدون        9 در شكل 

مقاومــسازي  و قــاب 2000SAP و IDARCافــزار  نــرم

در اين  . نشان داده شده است   ها  ساير روش  شده با بادبند و   

كـه بـا    اسـت    A83Fدهنـده قـاب      نشان A.B83Fشكل  

  .شدهمقاومسازي بادبند فلزي 

سختي جانبي قـاب     مقاومت و كه  شود    مي ملاحظه

 قـاب در    پـذيري   شـكل  اماخوبي افزايش پيدا كرده      به

مدلـسازي كـاهش    هـاي     اين حالت با توجه به پارامتر     

 ضرايب مربـوط بـه كـاهش       10 در جدول  . است يافته

  . استه شدهآورد قاب نقطه هدف طيف تقاضا و
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 نقطه هدف و   ضرايب مربوط به كاهش طيف تقاضا      10 جدول

  A.B83Fقاب 

B  

  نوع سازه

77/0  K 

29/22  

0

β 

28/22  

effβ
 

52/0  

ASR
 

60/0  

vSR
 

545/8  (A.D.R.S.)(cm) 
tδ 

11/13  (cm) 
tδ 

% تغيير مكان نسبي بام  4527/0  

 
 نخـست    اسـت كـه    چنـان هـا   در اين مدل رونـد خرابي     

هـا     سپس در برخي تير    ، اثر فشار كمانش كردند    برها    بادبند

نهايـت   و در   مفاصـل تـشكيل شـد      ،كشـشي هاي    و بادبند 

 در نهايـت خرابـي سيـستم      . منتقـل شـد   ها  خرابي به ستون  

 بـار   علـت   بـه ها  خرابـي سـتون    وهـا     علت كمانش بادبنـد    به

هـاي     بادبنـد  ، نيروي جانبي زياد   دليل به. است محوري زياد 

دسـت آوردن     پس از بـه    . كمانش كردند  زودفشاري خيلي   

 در ايـن    شـد كـه    ملاحظـه    اي سطوح عملكرد اجزاي سازه   

 بادبند اضافه شده توانست سطح عملكـرد قـاب را           ،حالت

 و سطح عملكرد ايمني جاني را بـراي قـاب           بهبود بخشيده 

  .كندمين أت

  

  مصالح بناييهاي  كننده با استفاده از پرمقاومسازي  -4-5-3

   مدلسازي-4-5-3-1

 بـا توجـه بـه       ،مـصالح بنـايي   هاي    كننده براي استفاده از پر   

گستردگي در اجراي اين نوع مصالح و مشخصات متفاوت         

 كـه   .شـد اسـتفاده    ]18[ از نتايج آزمايشگاهي     ،اين مصالح 

  . استآورده شده 11اين مشخصات در جدول 

 مصالح بنايي بـه     آنجاكه كه از  است   ضروريذكر اين نكته    

 تـأمين مقامـت     بر اثر بار محوري     ،شود  مي قاب موجود اضافه  

چسبندگي برشي زيـاد نبـوده و مطـابق تفـسير دسـتورالعمل             

 از ايــن اثــر صــرفنظر شــده و فقــط اثــر مقاومــت ،بهــسازي

  . گرفته شده استدر نظربندگي برشي مصالح بنايي چس

  

هـاي    كننـده   در پـر    شـده  خصات مصالح مـصرف   ش م 11 جدول

  مصالح بنايي

  نوع مقاومت  ملات

سيمان  نسبت

  هبه ماس

  )Mpa(برشي  )Mpa(فشاري

مدول ارتجاعي 

)Mpa(  

  1723  213/0  59/9  3به 1

  

 بايـد  كه - يبا اين توضيحات مشخصات دستك فشار     

دسـت آوردن ايـن      نظر بگيريم و روند بـه      ازي در در مدلس 

 12  در جــدول- توضــيح داده شــده] 16[ مشخــصات در

  . استآورده شده

  

  طبقات در سازي   مشخصات دستك فشاري مدل12 جدول

inft  طبقه (cm) cm ) عرض دستك( a QCE (kN)  

8 20 67/76 193/20 

7 20 67/76 193/20 

6 20 72/79  976/19 

5 20 72/79 976/19 

4 25 53/80 698/24 

3 25 53/80 698/24 

2 30 18/80 312/29 

1 30 18/80 312/29 

  

 ضخامت پانل ميانقاب و دستك فشاري       inftكه در آن    
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مقاومـت  QCE   وي معـادل ر دسـتك فـشا   عرضa، معادل

  .است برشي مورد انتظار ميانقاب

كننده مـصالح بنـايي      اطراف پر هاي  ونبراي مدلسازي ست  

مجـاور  هاي   مدلـسازي سـتون    ) الـف  ،دارددو روش وجود    

 نامگذاري اين   .كششي و فشاري  هاي    ميانقاب براساس ميله  

 البته بـراي    .است A.IN83F (col.strain) صورت قاب به 

 بايـد   ، فـشاري داشـته باشـند       و رفتار كششي ها  اينكه ستون 

 به هم درگير شـوند كـه        كاملطور    بهستون و اجزاي قاب     

 ايـن   ،شود در اضافه كردن اين ديوارها بـه قـاب           مي فرض

 )ب. وســيلة آرماتورهــايي انجــام شــده باشــد بــهانــسجام 

ــسازي ســتون ــار  هاي مدل ــا رفت مجــاور ميانقــاب مطــابق ب

 ،اندركنشي بار محوري و لنگـر خمـشي نامگـذاري قـاب           

   .است A.IN83F (col.p.m.m)صورت  به

  

   تحليل-5-3 -4

 فـوق  مدلـسازي    منحنـي بـار افـزون دو روش        8 در شكل 

  .استمقايسه شده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با ميانقابهاي مقاومسازي مقايسه دو روش مدلسازي در  8 شكل

  بنايي با قاب اصلي

 

 دو روش   شـد كـه   با مقايـسه دو روش فـوق ملاحظـه          

هم اخـتلاف زيـادي      مجاور ميانقاب با  هاي  مدلسازي ستون 

 بار افـزون دو     تحليل،ر مراحل اوليه     د ويژه  به. استنداشته  

  و از  تحليـل منحني كاملاً منطبق بر هم هستند و در ادامـه           

، شـود   مي آنجاكه در ستونها مفاصل پلاستيك اوليه تشكيل       

كشـشي و   هـاي     صـورت ميلـه    بـه ا  هقاب با مدلسازي ستون   

 در. دهـد   مـي  فشاري اندكي ظرفيت بيشتري از خود نشان      

ا ه خرابي به ستون   آنجاكه كه از ت  توان نتيجه گرف    مي نهايت

تفـاوت زيـادي     دو روش مدلـسازي بـا هـم          ،منتقل نشده 

 در ادامه براي محاسـبات      بالا،با توجه به توضيحات      .ندارد

و قاب   از روش ارائه شده در دستورالعمل بهسازي استفاده       

 13در جـدول     .شـود   مـي   نامگذاري A.IN83Fصورت   به

 قـاب  نقطه هـدف  وضرايب مربوط به كاهش طيف تقاضا  

  . استآورده شده

  

 ضرايب مربوط به كاهش طيف تقاضا و نقطه هدف          13جدول  

  A.IN83Fقاب 

B  

  نوع سازه

73/0  K 

35  

0β 

73/30  

effβ
 

44/0  

ASR 

56/0  

vSR
 

1/22  (A.D.R.S.)(cm) 
tδ 

41/28  (cm) 
tδ 

% تغيير مكان نسبي بام  11/1  

  

هـاي    و دسـتك  هـا     در اين قسمت تقريباً در همـة تيـر        

 آنجاكـه نيـروي   فشاري مفاصل پلاستيك تشكيل شـد، از    

كنـد و     مـي  افـزايش پيـدا   هـا     خـصوص در تيـر     هب ،برشي

ــا ــار يپارامتره ــسازي و معي ــاي   مدل ــذيره ــازة پ ش اج

 همزمـان بـا     ، خرابـي  رونـد  ،دهـد   مـي   كمتري جايي  جابه
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نقطـه  در  . دهـد   مـي  رخنيـز   ها    فشاري در تير  هاي    دستك

 متري در طبقـة دوم از       4هاي     فقط دو تير در دهانه     هدف

 ميـزان   در بـا دقـت       امـا  محدودة ايمني جاني خارج شـد     

 زياد از   ،اين اعضا كه   شدمتوجه  توان    مي دوران اين اعضا  

تـوان از ايـن دو عـضو          مي  و اند  نشدهحدوده خارج   اين م 

صرفنظر كرد و سطح عملكـرد كلـي سـاختمان را ايمنـي            

با قـرار   كه  شود    مي ملاحظه. نظر گرفت  درتوان    ميجاني  

 گرفتن  در نظر دادن ديوار مصالح بنايي در ساختمان يا با         

مقاومت جـانبي سيـستم     ،  ديوارهاي مصالح بنايي موجود   

 و سـطح عملكـرد كلـي سـاختمان و           افزايش پيـدا كـرده    

 ـ   . يابند مي اي قاب بهبود   اجزاي سازه   دنكته ديگري كه باي

بـا  مشخـصي،    از حـد     بعـد به آن اشاره كرد اين است كه        

تـوان   مسلح نمـي   اضافه كردن ديوارهاي مصالح بنايي غير     

قاومت  م آن، دليل    كه سطح عملكرد سازه را بهبود بخشيد     

  .برشي محدود اين مصالح است

  

بـا اسـتفاده از كـاهش وزن قـاب          مقاومسازي   -4-5-4

   كاهش طبقاتعلت به

اي بـه    در اين قسمت فرض شد كـه اجـزاي جديـد سـازه            

 با كـاهش تعـداد طبقـات        در عوض،  و   نشدسيستم اضافه   

 تا به سـطح عملكـرد       داديم وزن سازه را كاهش      ،ساختمان

 با كـاهش    تحليلها مشخص شد كه   با انجام    .مطلوب برسيم 

بـراي   - تقريباً به سطح عملكرد مطلـوب        ، از قاب  دو طبقه 

تـوان   مـي  - اسـت كه همان ايمنـي جـاني       اي    اجزاي سازه 

 كـه   انجـام شـد    6A.83Fصورت   هنامگذاري قاب ب  . رسيد

بـراي   .اسـت  6ي كـاهش تعـداد طبقـات قـاب بـه            امعن به

 انجـام شـده    IDARCافـزار    محاسبات اين قسمت از نـرم     

زون اين قاب در مقايـسه       منحني بار اف   9است كه در شكل     

كـه  شـود     مـي  ملاحظـه  . اسـت  آورده شـده  با قاب اصـلي     

 برابـر شـده اسـت و        66/1 تقريبا   بيشينهضريب برش پايه    

وزن سازه و كاهش    در   درصد   25/0 كاهش كمتر از     دليل به

  . اين افزايش را براي قاب داريم،ارتفاع ساختمان

  ضرايب مربوط به كاهش طيف تقاضـا و        14در جدول   

  . استآورده شده قاب طه هدفنق

  

 نقطه هدف و    ضرايب مربوط به كاهش طيف تقاضا      14جدول  

  A.IN83Fقاب 

B  

  نوع سازه

73/0  K 

52/35  

0

β  

31/32  

effβ
 

44/0  

ASR
 

56/0  

vSR
 

689/19  (A.D.R.S.)(cm) 
tδ 

41/28  (cm) 
tδ 

% تغيير مكان نسبي بام  04/1  

  

 متري طبقـه    4هاي    كه تير  - دو عضو    شد كه بجز  ملاحظه  

 بقيه اعضا در محدوده قابليـت       - است علت برش زياد   دوم به 

 ،اين دو عـضو نيـز     . وقفه تا ايمني جاني قرار دارند      استفاده بي 

تـوان سـطح      مـي  دودة ايمني جاني خارج نـشده و      زياد از مح  

 ،اي عملكرد كلي سازه را براساس سطح عملكرد اجزاي سازه        

در ايـن   مقاومـسازي    رونـد    لـذا . نظر گرفـت   ايمني جاني در  

آميز بوده و سـطح عملكـرد كلـي قـاب و             مرحله نيز موفقيت  

وقفه تا   قابليت استفادة بي  يعني  اي به بازة مطلوب      اجزاي سازه 

  .رسيد) IO-LS( جاني ايمني

  

  مقاومسازي مختلف هاي  مقايسه روش-4-5-5

 ــ ــسة روش ــراي مقاي ــف هاي ب ــسازيمختل نخــست ، مقاوم

 9مختلف در شـكل  هاي مربوط به بار افزون روش    هاي  منحني

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


1388تابستان  / 36شمارة   فني و مهندسي مدرس   
 

143 

  ملاحظـه  بـار افـزون،   هاي  با مقايسه منحني   . است آورده شده 

 بيشترين افزايش   ،شود كه اضافه كردن بادبندهاي فولادي      مي

ترتيـب ديـوار      به ، از آن  پسرا در مقاومت جانبي سيستم و       

 ،ي مصالح بنـايي   قابهاكاهش وزن قاب و افزودن ميان     ،  برشي

  .اند ايجاد كردهافزايش در مقاومت جانبي سيستم را 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــابهــاي  منحني9 شــكل ــار افــزون ق ــل و بعــد از A83Fب  قب

  مقاومسازي 

  

 بـا مقايـسه     شـد قبل اشـاره    هاي  چه در قسمت  نچنا هماما  

 شـد كـه   شده ملاحظه   مقاومسازي  ي  قابهاسطوح عملكرد   

 ايجـاد  سيـستم    در بهترين عملكرد را     ،افزودن ديوار برشي  

كــرده و ســطح عملكــرد سيــستم را در محــدوده قابليــت 

توان نتيجه گرفت     مي . قرار داده است   )IO(وقفه   استفاده بي 

 ـ   بـه  -افزودن ديوار برشي به سيستم قاب       كه   ع علـت توزي

بهتر بارهاي افزايش يافته در نتيجة افزايش مقاومت جانبي         

اي و توزيع خرابـي در اجـزاي         سيستم در بين اجزاي سازه    

. تاس ـقابهـا   اين نوع   مقاومسازي  بهترين روش    -اي   سازه

آنجاكه باعث افزايش نيـروي    ازمقاومسازي  هاي   روش ساير

و همچنين افزايش بـار محـوري       ا  هو ستون ها    برشي در تير  

معيارهـاي مدلـسازي و معيارهـاي       ،  شـوند  مـي ها  در ستون 

 ـ     پذيرش سطوح عملكردي اجزاي سـازه      ثير أاي را تحـت ت

ها و ســتونهــا   خرابــي در تيــرقــرار داده و باعــث توزيــع

 ،مقاومـسازي  برايها  گونه روش  در استفاده از اين   . ندشو مي

براي عملكرد مناسبتر سيستم بهتر اسـت تمهيـداتي بـراي           

نظـر گرفتـه شـود       در اعضا در  ها    زايش اين نيرو  مقابله با اف  

 را بـراي  ها  سـتون  وهـا      تقويت همزمان تيـر    ميان،از آن   كه  

  .توان نام برد مي مقابله با اين افزايش نيروها

  

  گيري  نتيجه-5

ارائـه  هاي  با توجه به مطالب اين مقاله و با توجـه بـه مـدل             

نظـر گرفتـه     درهاي  بـراي مـدل   ،  شده و فرضيات مدلسازي   

  :دست آمد ه نتايج زير بهشد

دسـت آمـده از دو روش منـدرج در           به نقاط هدف  ��

روش ضـرايب و روش     (دستورالعمل بهسازي و تفسير آن      

نزديك به هم بوده و تفاوت زيادي ندارنـد         ) طيف ظرفيت 

را نسبي بيشتري   جايي    جابهمعمولاً   ،و روش طيف ظرفيت   

 .دهد  ميدست  بهنقطه هدفبراي بام در 

 2800نامـة  تغيير مكـان نـسبي در آيـين       روند كنترل    ��

اي است كـه رونـد طراحـي  قابهـاي            گونه وم به ويرايش س 

 متوسط در منطقة با خطر      پذيري  شكلخمشي بتن مسلح با     

بـا  هاي  خـصوص در سـاختمان     به(را   زياد   بسيارخيزي   لرزه

 و طراحـي    دهـد   مـي تحت تـأثير قـرار      ) طبقاتزياد   تعداد

 يعنـي   شـود؛   انجـام مـي    براساس كنترل تغيير مكان نـسبي     

سـمت   شود كه طراحي به     مي اي گونه مقاطع تير و ستونها به    

 .شـود   رود و طراحي دست بالا مي       مي ميلگرد حداقل پيش  

بـا   ،نقاط هدف دست آمده در     هنسبي ب جايي    جابهدر نتيجه   

 . روند نزولي دارند،افزايش تعداد طبقات

اي  دست آوردن سطوح عملكـرد اجـزاي سـازه         با به  ��

 ،ي طراحـي شـده    قابها  كه در  مشخص شد ) ير و ستونها  ت(

وجـود  ضعف عملكرد   ها  و بعضاً در ستون   ها    معمولاً در تير  

 و عملكرد اين اجزا از محدودة سطح عملكرد ايمني          داشته
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پذيرش براي اين سطح عملكـرد      هاي    جاني براساس معيار  

 .مندرج در دستورالعمل بهسازي خارج شده است

ي قابهـا مراتب بهتر از      به ،دهانه چهاري  قابهاعملكرد   ��

 . استدليل سختي بيشتر دهانه به سه

شد ملاحظه  مقاومسازي  مختلف  هاي  با مقايسة روش   ��

 مربوط بـه    ترتيب به،   بيشترين افزايش در مقامت جانبي     كه

كـاهش   ،ديوار برشي ،  بادبند فولادي استفاده از سيستمهاي    

  .است مصالح بناييهاي  كننده  پروزن طبقات و

 بهتـرين سيـستم     ،نين ازنظر سـطح عملكـردي     همچ ��

بادبنـد  ، ديـوار برشـي   :ترتيـب عبارتنـد از   بـه مقاومـسازي  

 .مصالح بناييهاي  كننده  و پرفولادي

در قـاب   مقاومسازي   برايبا قرار دادن ديوار برشي       ��

دليل افزايش مقاومت جانبي سيستم       به ،  خمشي بتن مسلح  

 افـزايش   تيجـه در ن و توزيع مناسب نيروهاي افزايش يافته       

اي بهبود   ملاحظه طور قابل  عملكرد قاب به  ،  مقاومت جانبي 

اي و كـل سـازه بـه         پيدا كرد و سطح عملكرد اجزاي سازه      

 جـايي   جابهو   رسيد) IO(وقفه   محدودة قابليت استفادة بي   

 . شدت كاهش پيدا كرد  بهنقطه هدفنسبي متناظر با 

ــسازي در  �� ــمقاوم ــولاديب ــدهاي ف ــدهاي، ا بادبن  بادبن

اگر براي جلـوگيري    كه   است   سرعت كمانش كرده   فشاري به 

 ،شـد   مـي   اسـتفاده  ياز بادبنـدهاي قـويتر    ها    از كمانش بادبند  

و همچنـين   ها  علت بـار محـوري افـزايش يافتـه در سـتون            به

هـاي   و تغييـر معيـار  ها  و سـتون  ها     تير افزايش نيروي برشي در   

 تقـل  خرابي به سـتونها و تيرهـا من        روند،  مدلسازي و پذيرش  

با بادبند فولادي بـراي افـزايش       مقاومسازي  نتيجه   در. دش مي

فقـط   افزودن   ،وقفه سطح عملكرد تا مرحلة قابليت استفادة بي      

برشـي   بادبند كافي نبوده و براي افزايش نيروهاي محـوري و         

 در نظـر  بايـد   تمهيـداتي   هـا     و نيروي برشي در تير    ها  در ستون 

قاوم كردن ايـن اجـزاي      توان به م   مي براي مثال كه  گرفته شود   

 .اي همزمان با افزودن بادبند فولادي اشاره كرد سازه

مصالح بنايي غيرمـسلح    هاي    با پركننده مقاومسازي  در   ��

توان مقاومـت جـانبي سيـستم را          مي  تا حدي  شد كه مشاهده  

 .افزايش داد و عملكرد كلي قاب را بهبود بخشيد

 سـطح عملكـرد   ب،قـا با كاهش دو طبقه از طبقـات    �	�

 .دست آمد  به- است كه همان ايمني جاني - اي وب سازهمطل
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