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        چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

به اين منظور پاسخ ديناميكي غيرخطي . گيردار ارزيابي شده است ي خمشي فولادي دوگانه با تركيبي از اتصالات گيردار و نيمهها اي قاب رفتار لرزه

تحت اثر پنج ركورد زلزله , گيردار هاي مختلف از اتصالات گيردار و نيمه گيردار و تركيب نيمه, هشت و پانزده طبقه با اتصالات گيردار, سه گروه قاب سه

توان  گيرداري و آرايش اتصالات را مي حالتي از نيمه, ها دهند كه در تمام قاب ها نشان مي اين بررسي. اند تعيين و در تراز خرابي قاب گيردار مقايسه شده

, ينه قاب با توجه به مشخصات هندسي و مكانيكي قاباين طرح به. نسبي طبقات بهتر از قاب گيردار رفتار كند  يافت كه به لحاظ برش پايه و تغييرمكان

  .شود مشخصات ركورد زلزله طراحي، سختي و مقاومت اتصالات تعيين مي

        ....تغييرمكان نسبي طبقات، حالت حدي خرابيتغييرمكان نسبي طبقات، حالت حدي خرابيتغييرمكان نسبي طبقات، حالت حدي خرابيتغييرمكان نسبي طبقات، حالت حدي خرابي, , , , برش پايهبرش پايهبرش پايهبرش پايه, , , , اياياياي    رفتار لرزهرفتار لرزهرفتار لرزهرفتار لرزه, , , , هاي خمشي دوگانه فولاديهاي خمشي دوگانه فولاديهاي خمشي دوگانه فولاديهاي خمشي دوگانه فولاديببببقاقاقاقا, , , , گيردارگيردارگيردارگيردار    اتصالات نيمهاتصالات نيمهاتصالات نيمهاتصالات نيمه: : : : كليديكليديكليديكليدي    اتاتاتاتكلمكلمكلمكلم

  

  

Seismic Performance of Steel Moment-Resisting Frames    with 
Mixed Use of Rigid and Semi-Rigid Connections 
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Abstract 
 Seismic performance of dual steel moment-resisting frames with mixed use of rigid and semi-rigid 
connections is investigated. To this end, nonlinear seismic response of three groups of frames with three, eight 
and fifteen story is evaluated. These frames with rigid, semi-rigid and combined configuration of rigid and semi-
rigid connections are subjected to five earthquake records and in ultimate limit state of rigid frame, their 
response is compared. This study shows that in all frames, it can be find a state of semi-rigidity and connections 
configuration which behaves better than rigid frame, because of base shear and storey drifts. This optimization 
should be done with respect to the factors such as geometrical and mechanical properties of frame, strength and 
rigidity of connections and properties of design earthquake record. 
Key words: Semi-rigid connections, Dual steel Moment-Resisting frames, Seismic behavior, base 
shear, Story drift, Collapse limit state. 
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    - - - - ۱۱۱۱

هاي  قاب فولادي با اتصالات گيردار جوشي تا قبل از زلزله  

اي  عنوان سيستم سازهه ب, کوبه ۱۹۹۵نورتريج و  ۱۹۹۴

تعداد , ها در اثر اين زلزله. پذير مورد توجه طراحان سازه بود شكل

هايي كه در آنها از سيستم قاب خمشي  قابل توجهي از ساختمان

دچار , ر جوشي استفاده شده بودفولادي با اتصالات گيردا

يكي از علل . هايي در ناحيه اتصالات تير به ستون شدند خرابي

پذيري كم و تمركز تنش در ناحيه  ها شكل اصلي اين خرابي

بعد از اين زلزله، محققين . ]۱[ جوش شده اتصالات گيردار بود

در پي يافتن جايگزيني مناسب براي اتصالات گيردار جوشي 

هاي با اتصالات  دهند كه قاب تحقيقات نشان مي. برآمدند

گيردار پيچي در برخي شرايط، تحت اثر نيروهاي زلزله رفتار  نيمه

. ]۲[ دهند هاي گيردار از خود نشان مي بهتري در مقايسه با قاب

گيردار با ظرفيت خمشي كمتر نسبت به  اتصالات پيچي نيمه

ظرفيت  توجه و پذيري قابل شكل, اتصالات جوشي گيردار

ظرفيت چرخش پلاستيك . چرخش پلاستيك بيشتري دارند

سازد كه بدون ايجاد  گيردار، آنها را قادر مي بيشتر اتصالات نيمه

بصورت غيرالاستيك , هاي اتصالات جوشي مشابه خرابي  خرابي

 .تغييرشكل دهند

گيردار بويژه در  هاي نيمه تغييرمكان نسبي زياد طبقات قاب

گيردار  از موانع عمده کاربرد اتصالات نيمه هاي بلند، يکي قاب

اي از محققين بر اين است که با استفاده از  اعتقاد عده. باشد مي

ضمن , )قاب دوگانه( گيردار تركيبي از اتصالات گيردار و نيمه

توان از مزاياي اتصالات  مي, مكان نسبي زياد حذف مشكل تغيير

  تيب با تركيب اتصالاتبه اين تر. ]۵[گيردار نيز بهره برد  نيمه

توان  مي ءبدون افزايش در ابعاد اعضا, گيردار گيردار و نيمه

هاي  در قاب. محدوديت تغييرمکان نسبي طبقات را برآورده نمود

مين نموده و با أپذيري لازم را ت گيردار شكل دوگانه، اتصالات نيمه

ب ها را جذ شكل انرژي زلزله و تغيير, هاي مخرب تسليم در زلزله

از , خواهند نمود و اتصالات گيردار نيز با تأمين سختي جانبي

  .مكان جانبي زياد قاب جلوگيري خواهند نمود تغيير

, گيردار كاهش پيچيدگي اتصال استفاده از اتصالات نيمه

جوئي در هزينه اجراي قاب را در  ها و صرفه كننده  حذف سخت

ني از جمله هاي ساختما نامه برخي آئين. ]۳[ پي خواهد داشت

با محدود ساختن  ]۴[) ۲پيوست (زلزله ايران  ۲۸۰۰نامه  آئين

برابر مقاومت تير، محل تشکيل  ۲۵/۱حداقل مقاومت اتصال به 

مفصل پلاستيک را از ناحيه اتصال به تير متصل به آن منتقل 

در اين حالت نشان داده شده است که هزينه اجراي . نمايند مي

درصد افزايش  ۲۰زد اجراي اتصالات قاب به خاطر افزايش دستم

گيردار، پيچي بوده و در صورت  بيشتر اتصالات نيمه. ]۵[ يابد مي

به سادگي و با هزينه کم قابل تعمير , آسيب ديدن حين زلزله

, ديده هاي آسيب اي سازه سازي لرزه باشند که از ديدگاه مقاوم مي

  .]۵[آيد  شمار مي يك مزيت به

هاي  مناسب بودن رفتار قاب ]۵ و ۳[ دابينا و همکاران

خيز روي يک قاب سه دهنه شش  گيردار را در نواحي زلزله نيمه

پارامتر اصلي مقايسه، شکل . طبقه دو بعدي مطالعه نمودند

آنها به اين نتيجه . مکانيزم خرابي و لنگر خمشي اعضاء بود

 ، نيمهIIو  Iهاي گروه  هاي واقع بر خاک رسيدند که در قاب

اتصالات باعث بهبود رفتار قاب بوده و در مقابل باعث  گيرداري

مکان نسبي و در نتيجه پائين آمدن ظرفيت قاب  افزايش تغيير

 قاب(به عنوان نمونه، مقاومت کم اتصال در يک مورد . شود مي

DU2 (آورده نشدن معيار  باعث کاهش بيش از حد ظرفيت و بر

  .مکان نسبي شده است تغيير

هاي دوگانه را در  استفاده از قاب ]۶[ کيشي و همکاران

تعداد . دهنه هشت طبقه بررسي نمودند هاي چهار ساختمان

گيردار به عنوان معيار مقايسه هزينه اجراي قاب  اتصالات نيمه

هاي مختلف اتصالات  انتخاب و با تحليل چهار قاب با آرايش

توان با  گيردار تحت اثر نيروي باد نشان داده شد که مي نيمه

گيردار، ضمن  نتخاب مناسب سختي و موقعيت اتصالات نيمها

گيردار در  کنترل تغييرمکان نسبي با افزايش تعداد اتصالات نيمه

 .جوئي نمود هزينه اجراي قاب صرفه

هاي دوگانه نشان دادند  با مطالعه رفتار قاب ]۷[ بولنت و شن

مکان  ها، سختي اوليه اتصالات گيردار، تغيير که در اين قاب

از . نمايد برداري محدود مي نسبي طبقات را در زلزله سطح بهره

 پذيري، ظرفيت استهلاک انرژي و رفتار چرخه طرف ديگر، شکل

گيردار در زلزله طرح، باعث  پايدار اتصالات نيمه اي نسبتاٌ

جلوگيري از تمرکز تنش در اتصالات گيردار شده و از نياز به 

اي  در مطالعه ]۸[و شن  بولنت. کاهد پذيري در اعضا مي شکل

هاي دوگانه پنج و ده طبقه را بررسي  ديگر رفتار ساختمان

هاي  هاي پيراموني گيردار و قاب ها، قاب در اين ساختمان. نمودند

آنها نشان دادند که با . داخلي مفصلي يا نيمه گيردار بودند

هاي دوگانه در نواحي با خطر نسبي بالاي زلزله،  استفاده از قاب

توان با افزايش ظرفيت باربري جانبي سيستم و کاستن از  مي
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هاي  ها و اتصالات، به طرح برش پايه و لنگر خمشي ستون

جوئي  در اين بررسي معياري براي صرفه. اي دست يافت بهينه

  .هزينه اجراي قاب ارائه نشده است

در اين مقاله رفتار ديناميكي سيستم قاب دوگانه مورد 

گيردار كامل  با رفتار قاب گيردار و نيمه بررسي قرار گرفته و

به اين منظور پاسخ ديناميكي غيرخطي سه . مقايسه شده است

, گيردار هشت و پانزده طبقه با اتصالات, گروه قاب سه

تحت اثر پنج ركورد زلزله , گيردار و تركيبي از اين دو نيمه

در اين . اند تعيين و در تراز خرابي قاب گيردار مقايسه شده

ها  الت اثر مقاومت و سختي اتصال در رفتار ديناميكي قابح

براي تحليل  Drain-2DX ]۹[افزار  نرم. ارزيابي شده است

 تغيير, پايه  برش. ها بکار رفته است ديناميكي غيرخطي قاب

پذيري اعضاء و اتصالات و مكانيزم  شكل, طبقات نسبي   مكان

ايسه رفتار رفته براي مق معيارهاي بكار, شكست طبقه نرم

 .باشند ها در اين تحقيق مي قاب

        

        هاهاهاها    معيارهاي خرابي قابمعيارهاي خرابي قابمعيارهاي خرابي قابمعيارهاي خرابي قاب    - - - - ٢٢٢٢

از تراز , ها براي بررسي پاسخ ديناميكي غيرخطي قاب

به . عنوان تراز مقايسه استفاده شده استه خرابي قاب گيردار ب

هاي متوالي براي قاب گيردار هر  با انجام تحليل, اين منظور

شتاب نظير خرابي محاسبه و , هگروه تحت اثر پنج ركورد زلزل

پاسخ ديناميكي آنها , هاي گروه با اعمال اين شتاب به ساير قاب

, براي تعيين حالت حدي خرابي قاب. تعيين شده است

مكانيزم شكست , مجاز طبقات  نسبي  مكان معيارهاي تغيير

 و اتصالات درنظر ءطبقه نرم و حداكثر ظرفيت دوراني اعضا

  .اند گرفته شده

        

        نسبي طبقاتنسبي طبقاتنسبي طبقاتنسبي طبقات    تغييرمكان تغييرمكان تغييرمكان تغييرمكان     ----١١١١- - - - ٢٢٢٢

براي كنترل سازه و جلوگيري از وارد آمدن خسارات كلي 

نسبي طبقات نبايد از حد معيني بيشتر   مكان تغيير,  به سازه

 ۰۳/۰نسبي مجاز طبقات،  مكان  در تراز خرابي تغيير. باشد

  .]۴[شود  ارتفاع طبقه درنظر گرفته مي

 
        مكانيزم شكست طبقه نرممكانيزم شكست طبقه نرممكانيزم شكست طبقه نرممكانيزم شكست طبقه نرم    ----٢٢٢٢- - - - ٢٢٢٢

وي از فلسفه طرح تير ضعيف و ستون قوي، طرح با پير

هاي فولادي بايد چنان باشد كه مفصل پلاستيك در  اسكلت

هاي طبقه اول تشكيل شده و  تيرها و همچنين در پاي ستون

هاي پلاستيك در بالا  مكانيزم شكست طبقه نرم با ايجاد مفصل

  .هاي يک طبقه ايجاد نشود و پايين تمام ستون

  

        اي اتصالاي اتصالاي اتصالاي اتصال    چرخش زاويهچرخش زاويهچرخش زاويهچرخش زاويهمكانيزم مكانيزم مكانيزم مكانيزم     ----٢٢٢٢- - - - ٣٣٣٣

درصورتي كه امكان تشكيل مفصل پلاستيك در اتصالات 

هاي  اين اتصالات بايد قادر به تحمل چرخش, فراهم شود

نامه اروپا حداقل ظرفيت چرخش  آيين. پلاستيك باشند

  .]۵[ راديان پيشنهاد نموده است ۰۳/۰پلاستيك اتصال را 

 
        هاهاهاها    پذيري تيرها و ستونپذيري تيرها و ستونپذيري تيرها و ستونپذيري تيرها و ستون    شكلشكلشكلشكل    ----٢٢٢٢- - - - ٤٤٤٤

, ها ايجاد شود ل پلاستيك در تيرها يا ستوناگر مفص

مين أها بايد بدون كمانش قادر به ت مقاطع تيرها و ستون

ظرفيت چرخش . ها باشند چرخش مورد نياز اين مفصل

 :]۱۰[آيد  ها از رابطه زير بدست مي پلاستيك تيرها و ستون
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پايه   پس از محاسبه برش ,]۴[ ۲۸۰۰ نامه مفاد آيينبر اساس 

و توزيع آن در ارتفاع قاب، با انجام تحليل استاتيكي و در 
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نيروي محوري , نظرگرفتن هر دو حالت رفت و برگشت زلزله

  .شود تعيين مي )N(ها  ستون

        

 هاهاهاها    مشخصات هندسي و مصالح قابمشخصات هندسي و مصالح قابمشخصات هندسي و مصالح قابمشخصات هندسي و مصالح قاب    -٣٣٣٣

مورد بررسي ) ۱( هاي نشان داده شده در شكل رفتار قاب

) ۱( ها در جدول مشخصات اعضاي اين قاب. قرار گرفته است

ها را طراحي و رفتار  سلازر و هالدار اين قاب. ذكر گرديده است

ا به ترتيب ه هاي قاب تيرها و ستون. ]۱۱[ اند آنها بررسي نموده

مگاپاسكال  ۳۴۵و  ۲۵۰با حد تسليم  G50و  A36از فولاد 

كيلونيوتن  ۵/۲و  ۹/۴بار مرده و زنده به ترتيب برابر . باشند مي

ها پنج درصد درنظر گرفته  بر مترمربع و ضريب استهلاك قاب

 ها به ارتفاع طبقات و عرض بارگير قاب, دهانه. شده است

 .باشند متر مي ۳۲/۷و  ۶۶/۳, ۳۲/۷ترتيب برابر 

        

        اتصالات تير به ستوناتصالات تير به ستوناتصالات تير به ستوناتصالات تير به ستون    - - - - ٤٤٤٤

علاوه , هاي فولادي براي بررسي اثر اتصالات در رفتار قاب

) ۲( گيردار مطابق جدول از سه نوع اتصال نيمه, اتصال گيرداربر 

موقعيت اين اتصالات را در ) ۲( شكل. استفاده شده است

س اين بر اسا. دهد نامه اروپا نشان مي بندي آيين سيستم طبقه

مرز ناحيه  Ksup=25EbIb/Lbمقدار سختي اتصال برابر با , نامه آيين

. و گيرداري بوده گيرداري با ناحيه  نيمه
/( )

5
b b

p pb
br

E I
M

d
θ =  

 5dbeول ـري به طـك تيـر مقاومت پلاستيـدوران نظي

 .]۳[ دـباش مي
 

 

 
 

 ]]]]۱۱۱۱۱۱۱۱[[[[ها ها ها ها     هندسه قابهندسه قابهندسه قابهندسه قاب    - - - - ۱۱۱۱شكل شكل شكل شكل 

        هشت و پانزده طبقههشت و پانزده طبقههشت و پانزده طبقههشت و پانزده طبقه    ,,,,هاي سههاي سههاي سههاي سه    مشخصات اعضاي قابمشخصات اعضاي قابمشخصات اعضاي قابمشخصات اعضاي قاب    - - - - ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

        تيرتيرتيرتير داخليداخليداخليداخلي    ستونستونستونستون خارجيخارجيخارجيخارجي    ستونستونستونستون طبقاتطبقاتطبقاتطبقات قابقابقابقاب

 W14×211 W14×283 W18×175 1        طبقهطبقهطبقهطبقه    سهسهسهسه
2-3 W14×145 W14×211 W18×119 

 طبقهطبقهطبقهطبقه    هشتهشتهشتهشت

1-2 W14×370 W14×550 W24×335 
3-4 W14×257 W14×370 W24×279 
5-6 W14×211 W14×257 W24×192 
7-8 W14×193 W14×211 W24×131 

 طبقهطبقهطبقهطبقه    پانزدهپانزدهپانزدهپانزده

1-4 W14×665 W14×730 W36×650 
5-6 W14×455 W14×665 W36×439 
7-8 W14×426 W14×455 W36×280 
9-10 W14×398 W14×426 W36×245 
11-12 W14×342 W14×398 W36×210 
13-15 W14×311 W14×342 W36×194 

        

        اتصالاتاتصالاتاتصالاتاتصالات    مشخصاتمشخصاتمشخصاتمشخصات    - - - - ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

 اتصالاتصالاتصالاتصال    سختيسختيسختيسختي مقاومت اتصالمقاومت اتصالمقاومت اتصالمقاومت اتصال اتصالاتصالاتصالاتصال

RIGID 1.2 Mpl,beam ∞ 

C0808 0.8 Mpl,beam 0.8 Ksup 

C0608 0.6 Mpl,beam 0.8 Ksup 

C0606 0.6 Mpl,beam 0.6 Ksup 

 

        

        

        روپاروپاروپاروپااااانامه نامه نامه نامه     بندي آيينبندي آيينبندي آيينبندي آيين    موقعيت اتصالات در سيستم طبقهموقعيت اتصالات در سيستم طبقهموقعيت اتصالات در سيستم طبقهموقعيت اتصالات در سيستم طبقه    ----٢٢٢٢شكل شكل شكل شكل 

        
        هاي تحليليهاي تحليليهاي تحليليهاي تحليلي    مشخصات نمونهمشخصات نمونهمشخصات نمونهمشخصات نمونه    - - - - ٥٥٥٥

يم هشت و پانزده طبقه تقس, ها به سه گروه سه قاب

يك قاب با , هر گروه شامل يك قاب با اتصالات گيردار. اند شده

0.04 0.08 0.120
0

0.4

0.8

1.2

RIGID

C0606 C0608
C0808 

 ناحيه گيرداريناحيه گيرداريناحيه گيرداريناحيه گيرداري
 مرز نيمه گيرداريمرز نيمه گيرداريمرز نيمه گيرداريمرز نيمه گيرداري

    
 M

pc
/M

pb
        

 ناحيه نيمه گيرداريناحيه نيمه گيرداريناحيه نيمه گيرداريناحيه نيمه گيرداري

 

 θθθθp    نسبت دوران اتصال بهنسبت دوران اتصال بهنسبت دوران اتصال بهنسبت دوران اتصال به
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ي ـهاي مختلف هاي دوگانه با حالت گيردار و قاب هـاتصالات نيم

، )۳( لـشك. دـباش گيردار مي ردار و نيمهـاتصالات گي از تركيب

ردار قاب سه ـگي هـع اتصالات نيمـتركيب مختلف از توزي ۲۳

اين گروه . دـده نشان مي S23 تا  S1طبقه را با علائم اختصاري

 C0606 و C0608, C0808    رگرفتن سه نوع اتصالـبا در نظ

ونه خواهد ـنم ۷۰شامل , گيردار براي هر کدام از اتصالات نيمه

علاوه بر ) ۴( ق شكلــهاي هشت طبقه مطاب گروه قاب. شد

 گيردار کامل را شامل مي قاب دوگانه و نيمه ۲۴, قاب گيردار

ل ـهاي نشان داده شده در شک ر يك از نمونهــراي هب. ودـش

طبقات يك و دو و , قه يكـبه ترتيب با گيردار كردن طب

  .آيند دي بوجود ميـسه حالت بع, طبقات يك و هشت

قاب دوگانه و يک  ۲۴گروه پانزده طبقه يك قاب گيردار، 

نشان ) ۵( شود كه در شكل گيردار کامل را شامل مي قاب نيمه

هاي نشان داده شده در  براي هر يك از نمونه. اند داده شده

و  ۱ و ۴تا  ۱, ۲ و ۱شکل، به ترتيب با گيردار كردن طبقات 

  .آيد ، سه حالت بعدي بوجود مي۱۵, ۱۴, ۲

  

        

        

        گانه و گيردار سه طبقهگانه و گيردار سه طبقهگانه و گيردار سه طبقهگانه و گيردار سه طبقه    هاي دوهاي دوهاي دوهاي دو    قابقابقابقاب    ----٣٣٣٣شكل شكل شكل شكل 

  
        گيردار هشت طبقهگيردار هشت طبقهگيردار هشت طبقهگيردار هشت طبقه    وگانه و نيمهوگانه و نيمهوگانه و نيمهوگانه و نيمههاي دهاي دهاي دهاي د    قابقابقابقاب    ----٤٤٤٤شكل شكل شكل شكل 

        

  ها و اتصالاتها و اتصالاتها و اتصالاتها و اتصالات    سازي قابسازي قابسازي قابسازي قاب    مدلمدلمدلمدل    - - - - ٦٦٦٦

 Drain-2DXها توسط برنامه  تحليل ديناميكي غيرخطي قاب

ها از المان  براي مقاطع تيرها و ستون. انجام گرفته است ]۹[

امكان ايجاد , ها اين المان. شماره دو استفاده شده است

. باشند دارا ميهاي پلاستيك را در دو انتهاي خود  مفصل

اين . اند شده اتصالات با استفاده از المان شماره چهار مدل

دوخطي براي خمشي بوده و از مدل  ها داراي خاصيت المان

براي . دوران اتصالات استفاده شده است -معرفي رابطة لنگر

مقاومت تسليم و , سه مقدار سختي اوليه, تعريف المان اتصال

اتصال برابر  ي به سختي اوليهشوندگ نسبت سختي ناحيه سخت

ها بصورت متمركز در طول تيرها مدل  جرم. شوند معرفي مي ۱/۰

 .شود مي گاهي اعمال اند و حركت زلزله بصورت شتاب تكيه شده

به خاطر در نظر نگرفتن  ∆-Pهاي ديناميکي از اثر  در تحليل

 . ]۹[شتاب قائم زلزله، صرفنظر شده است 

تگي به مشخصات ارتعاشي پاسخ ديناميكي يك قاب بس

ها از پنج ركورد  گيري براي تعميم نتيجه. ركورد زلزله دارد

, )۱۹۹۵( NSكوبه مؤلفة , )S00E  )۱۹۴۰السنترو مؤلفة

 344طبس مؤلفة , )۱۹۹۴(درجه  360سيلمار نورتريج مؤلفة 

گام . استفاده شده است )۱۹۵۲( E21Nو تفت مؤلفة ) ۱۹۷۹(

هاي  شتابنگاشت .باشد ثانيه مي ۰۲/۰, زماني تمامي ركوردها

ها اعمال و تحليل  مقياس شده، با ضرايب افزايش يابنده به قاب

گيرد تا حالت خرابي و ضريب  ديناميکي غيرخطي انجام مي

  .شتاب نظير خرابي تعيين شود

RIGID S1 S2 S3

S4 S5 S6 S7

S8 S9 S10 S11

S15S12

S16

S13

S17

S14

S21

S18

S22

S19

S23S20

S1 S5 S9

S13 S17 S21
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        گيردار پانزده طبقهگيردار پانزده طبقهگيردار پانزده طبقهگيردار پانزده طبقه    هاي دوگانه و نيمههاي دوگانه و نيمههاي دوگانه و نيمههاي دوگانه و نيمه    قابقابقابقاب    - - - - ۵۵۵۵شكل شكل شكل شكل 
  

        ليلليلليلليلنتايج تحنتايج تحنتايج تحنتايج تح    - - - - ٧٧٧٧

رفتار سه گروه قاب، تحت اثر پنج ركورد انتخابي و در تراز 

با تغيير . خرابي قاب گيردار هر گروه تعيين و ارزيابي شده است

سختي و مقاومت اتصالات و انتخاب آرايش مختلف براي آنها 

هاي پلاستيك و در نتيجه  تعداد و نحوة توزيع مفصل, در قاب

معيار , ها در اين قاب. تمكانيزم خرابي قاب بررسي شده اس

معيار خرابي حاكم بوده و , نسبي طبقات  تغييرمكان

هاي شكست طبقة نرم و حداكثر ظرفيت دوراني اعضاء  مكانيزم

  .باشند ها نمي و اتصالات تعيين کننده خرابي قاب

        

        هاهاهاها    پريود قابپريود قابپريود قابپريود قاب    ----۱۱۱۱- - - - ۷۷۷۷

سختي اتصالات , در محاسبة پريود مودهاي ارتعاشي

. ثير استأفيت خمشي اتصالات بي تتعيين کننده بوده و ظر

) ٣( هشت و پانزده طبقه در جداول, هاي سه پريود اصلي قاب

درصد اختلاف پريود اصلي ) ٦( شکل. اند ارائه شده) ٤(و 

هاي دوگانه سه طبقه را با قاب گيردار سه طبقه نشان  قاب

در اين شکل اثر تعداد، موقعيت و سختي اتصالات . دهد مي

هاي سه طبقه نشان داده شده  ي پريود قابگيردار رو نيمه

هاي هشت و پانزده طبقه نيز رفتار مشابهي  براي قاب. است

هاي سه  مشاهده شده است و در اينجا تنها بحث روي قاب

قاب گيردار كوتاهترين پريود را دارد، با . شود طبقه انجام مي

بد يا مي پريود قاب افزايش  ,گيردار افزايش تعداد اتصالات نيمه

گيردار باشد، بيشترين پريود  اتصالات آن نيمهو قابي که تمام 

گيردار نمودن طبقات پائين تأثير مهمي در نزديک . را دارد

  .ساختن پريود و در نتيجه رفتار قاب به رفتار قاب گيردار دارد

  

        (Sec)گيردار و دوگانه گيردار و دوگانه گيردار و دوگانه گيردار و دوگانه     هاي نيمههاي نيمههاي نيمههاي نيمه    پريود قابپريود قابپريود قابپريود قاب    ----٣٣٣٣جدول جدول جدول جدول 

قاب سه طبقهقاب سه طبقهقاب سه طبقهقاب سه طبقه       قاب هشت طبقهقاب هشت طبقهقاب هشت طبقهقاب هشت طبقه      ب پانزده طبقهب پانزده طبقهب پانزده طبقهب پانزده طبقهقاقاقاقا       

  سختي    

قاب                                       
0.6Ksup 0.8Ksup 0.6Ksup 0.8Ksup 0.6Ksup 0.8Ksup 

S1 0.535 0.533 0.927 0.920 1.174 1.167 

S2 0.535 0.533 0.923 0.917 1.170 1.164 

S3 0.534 0.532 0.918 0.914 1.166 1.161 
S4 0.541 0.538 0.923 0.917 1.169 1.164 
S5 0.540 0.537 0.923 0.917 1.165 1.161 
S6 0.538 0.536 0.919 0.914 1.162 1.158 
S7 0.540 0.537 0.915 0.911 1.160 1.156 
S8 0.540 0.537 0.919 0.914 1.162 1.158 

S9 0.530 0.529 0.923 0.918 1.174 1.168 
S10 0.530 0.529 0.920 0.915 1.172 1.165 
S11 0.543 0.539 0.915 0.912 1.168 1.162 
S12 0.542 0.538 0.919 0.915 1.171 1.165 
S13 0.540 0.537 0.951 0.939 1.195 1.183 
S14 0.549 0.543 0.943 0.933 1.188 1.178 
S15 0.532 0.531 0.934 0.926 1.181 1.173 

S16 0.544 0.540 0.943 0.933 1.187 1.177 
S17 0.544 0.540 0.952 0.939 1.197 1.184 
S18 0.554 0.548 0.944 0.933 1.191 1.180 
S19 0.559 0.551 0.935 0.926 1.184 1.175 
S20 0.560 0.552 0.943 0.933 1.190 1.179 
S21 0.559 0.551 0.983 0.963 1.228 1.208 
S22 0.554 0.548 0.971 0.953 1.218 1.200 
S23 0.578 0.565 0.957 0.942 1.207 1.192 
S24  -  - 0.970 0.953 1.217 1.199 

        

  (Sec)هاي گيردار هاي گيردار هاي گيردار هاي گيردار     پريود قابپريود قابپريود قابپريود قاب    ----٤٤٤٤جدول جدول جدول جدول 

 قاب پانزده طبقهقاب پانزده طبقهقاب پانزده طبقهقاب پانزده طبقه قاب هشت طبقهقاب هشت طبقهقاب هشت طبقهقاب هشت طبقه قاب سه طبقهقاب سه طبقهقاب سه طبقهقاب سه طبقه قابقابقابقاب

RIGID 0.526 0.898 1.145 
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S9 
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هاي دوگانه با قاب گيردار سه هاي دوگانه با قاب گيردار سه هاي دوگانه با قاب گيردار سه هاي دوگانه با قاب گيردار سه     درصد اختلاف پريود قابدرصد اختلاف پريود قابدرصد اختلاف پريود قابدرصد اختلاف پريود قاب    - - - - ٦٦٦٦شكل شكل شكل شكل 

 طبقهطبقهطبقهطبقه

در حالت کلي پريود قاب با کاهش سختي و افزايش تعداد 

در کنار تعداد، موقعيت . يابد گيردار افزايش مي نيمه اتصالات

گيردار عامل مهم و تعيين کننده رفتار قاب  اتصالات نيمه

گيردار به گيردار در  نسبت تعداد اتصالات نيمه. باشد مي

 S23و  S22تا  S18 ،S19تا  S15 ،S16تا  S10 ،S11تا  S1هاي  قاب

در . باشد مي 18/18و  12/18، 8/18، 6/18، 4/18 به ترتيب

گيردار، پريود  با وجود اتصالات نيمه S15و  S9 ،S10هاي  قاب

قاب به پريود قاب گيردار نزديک بوده و تغيير سختي اتصال 

ها،  در اين قاب. گيردار اثر محسوسي روي پريود قاب ندارد نيمه

به عنوان يک . اند گيردار در طبقات بالا قرار گرفته اتصالات نيمه

با اجراي اتصالات گيردار در طبقات پائين و قاعده کلي 

هاي کناري طبقات بالا و متمرکز نمودن اتصالات  دهنه

هاي مياني طبقات بالا، تغيير قابل توجهي  گيردار در دهنه نيمه

به عبارت ديگر با . شود گانه ايجاد نمي هاي دو ب در پريود قا

بالا و  هاي مياني در طبقات گيردار نمودن اتصالات دهنه نيمه

در نتيجه کاهش هزينه اجراي قاب، تغيير محسوسي در پريود 

که در ادامه ديده خواهد شد   شود و همانطوري قاب ايجاد نمي

اي مناسب  تواند در يافتن طرح بهينه با رفتار لرزه اين نکته مي

  .قابل استفاده باشد

        

        هاي دوگانههاي دوگانههاي دوگانههاي دوگانه    اي قاباي قاباي قاباي قاب رفتار لرزهرفتار لرزهرفتار لرزهرفتار لرزه    ----٢٢٢٢- - - - ٧٧٧٧

نسبي طبقات  تغييرمكان  ثرپايه و حداك  هاي برش نسبت

هاي دوگانه به قاب گيردار در تراز خرابي قاب گيردار براي  قاب

و نسبت ) ۵( در جدول السنترو و کوبهاتصالات و ركوردهاي 

هاي دوگانه به گيردار هشت و  پلاستيك اعضاي قابدوران 

. اند ارائه شده) ۶( پانزده طبقه تحت اثر زلزله السنترو در جدول

 Vmax, شتاب خرابي قاب گيردار ضريب λ، )۵( در جدول

نسبت حداكثر تغييرمكان  Driftپايه و   حداكثر برشنسبت 

گيردار به قاب گيردار  هاي دوگانه يا نيمه طبقات قابنسبي  

ها با توجه به معيارهاي برش پايه،  طرح بهينه قاب .باشند مي

اب و پذيري مورد نياز اعضاي ق تغيير مکان نسبي طبقات، شکل

 .شود احتمال وقوع مکانيزم شکست طبقه نرم انتخاب مي

    گيرداري و آرايش ها، حالتي از نيمه درحالت كلي در تمام قاب

گيردار با توجه  توان يافت كه قاب دوگانه يا نيمه اتصالات را مي

اين طرح بهينه . گيردار رفتار كند معيارهاي انتخابي بهتر از قاب

كانيكي قاب، سختي و مقاومت قاب به مشخصات هندسي و م

 S9هاي سه طبقه و قاب  در قاب S10قاب  .اتصالات بستگي دارد

. باشند اي مي هاي هشت طبقه، داراي رفتار بهينه لرزه در قاب

هاي پانزده طبقه، قاب با  در قاب S21گيردار  قاب نيمه

مکان  باشد، در اين قاب محدوديت تغيير ترين رفتار مي مناسب

در ادامه نخست اثر سختي و . شود برآورده نمي نسبي طبقات

مقاومت اتصالات و سپس اثر موقعيت و تعداد اتصالات 

گيردار بررسي شده  هاي دوگانه و نيمه گيردار در رفتار قاب نيمه

  .است
  

 
        اثر سختي و مقاومت اتصالاتاثر سختي و مقاومت اتصالاتاثر سختي و مقاومت اتصالاتاثر سختي و مقاومت اتصالات    - - - - ١١١١----٢٢٢٢- - - - ٧٧٧٧

 S10هاي دوگانه  پانزده طبقه و قاب S21 گيردار قاب نيمه

هشت طبقه تحت اثر رکوردهاي انتخابي  S9سه طبقه و 

در هر سه قاب حداکثر برش . ترين رفتار را نشان دادند مناسب

پايه ايجاد شده به برش پايه قاب گيردار گروه همواره کوچکتر از 

پانزده طبقه، حداکثر  S21 يک بوده و به استثناي قاب

تغييرمکان نسبي طبقات کمتر از مقدار نظير در قاب گيردار 

هاي برش پايه، تغييرمکان  نسبت) ۷( نمودارهاي شکل. باشد مي

هشت طبقه  S9 نسبي و چرخش پلاستيک اعضاي قاب دوگانه

هاي سه  در قاب. دهند به مقادير نظير در قاب گيردار را نشان مي

شود با اين تفاوت  و پانزده طبقه نيز رفتار مشابهي مشاهده مي

قاب پانزده طبقه بيشتر هاي نسبي ايجاد شده در  که تغييرمکان

هاي نسبي  هاي مقادير تغييرمکان نسبت. باشد از قاب گيردار مي

پانزده طبقه به  S21 گيردار هاي پلاستيک قاب نيمه و چرخش

  .اند نشان داده شده) ۸( قاب گيردار در شکل

پانزده طبقه محدوديت تغييرمکان نسبي  S21در قاب 

تغييرمکان نسبي طبقات  حداکثر مقدار. شود طبقات برآورده نمي

برابر  1.262تحت اثر زلزله السنترو،  C0606اين قاب براي اتصال 

باشد در حالي که دوران پلاستيک  مقدار نظير در قاب گيردار مي

  .باشد مقدار نظير قاب گيردار مي 0.43اعضاي قاب در اين رکورد، 
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 گيردار به گيردارگيردار به گيردارگيردار به گيردارگيردار به گيردار    يمهيمهيمهيمههاي نهاي نهاي نهاي ن    نسبت برش پايه و تغيير مكان نسبي طبقات قابنسبت برش پايه و تغيير مكان نسبي طبقات قابنسبت برش پايه و تغيير مكان نسبي طبقات قابنسبت برش پايه و تغيير مكان نسبي طبقات قاب    ----۵۵۵۵ جدولجدولجدولجدول
 قاب سه طبقهقاب سه طبقهقاب سه طبقهقاب سه طبقه قاب هشت طبقهقاب هشت طبقهقاب هشت طبقهقاب هشت طبقه پانزده طبقهپانزده طبقهپانزده طبقهپانزده طبقهقاب قاب قاب قاب 

        قابقابقابقاب

رد
كو
ر

رد
كو
ر

رد
كو
ر

رد
كو
ر

        

C0808 C0608 C0606 
λ 

C0808 C0608 C0606 
λ 

C0808 C0608 C0606 
λ 

Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax Drift Vmax 

1.089 0.958 1.09 0.919 1.116 0.906 2.21 0.956 0.956 0.914 0.932 0.909 0.896 1.57 1.035 0.971 1.05 0.94 1.058 0.927 1.28 S1 

رو
نت
س
ال

رو
نت
س
ال

رو
نت
س
ال

رو
نت
س
ال

        

1.077 0.985 1.084 0.952 1.108 0.948 2.21 0.963 0.964 0.927 0.946 0.923 0.917 1.57 1.029 0.977 1.046 0.951 1.054 0.938 1.28 S2 

1.072 0.985 1.079 0.965 1.102 0.96 2.21 0.981 0.972 0.961 0.964 0.958 0.944 1.57 1.025 0.979 1.039 0.959 1.044 0.949 1.28 S3 

1.078 0.985 1.088 0.955 1.114 0.951 2.21 0.967 0.966 0.931 0.949 0.927 0.92 1.57 1.064 0.962 1.092 0.948 1.102 0.929 1.28 S4 

1.067 0.996 1.074 0.976 1.095 0.975 2.21 0.951 0.958 0.907 0.93 0.9 0.904 1.57 1.046 0.978 1.065 0.966 1.069 0.95 1.28 S5 

1.058 0.994 1.065 0.978 1.085 0.978 2.21 0.958 0.971 0.921 0.955 0.914 0.935 1.57 1.037 0.982 1.051 0.972 1.049 0.955 1.28 S6 

1.054 0.994 1.062 0.98 1.08 0.981 2.21 0.97 0.977 0.95 0.974 0.944 0.966 1.57 1.049 1.002 1.078 0.998 1.076 0.98 1.28 S7 

1.057 0.995 1.066 0.979 1.086 0.979 2.21 0.961 0.973 0.924 0.957 0.917 0.938 1.57 1.059 0.962 1.08 0.939 1.098 0.916 1.28 S8 

1.074 0.996 1.081 0.974 1.101 0.976 2.21 0.951 0.959 0.913 0.932 0.909 0.913 1.57 1.001 0.983 1.015 0.96 1.014 0.956 1.28 S9 

1.067 0.992 1.076 0.972 1.095 0.973 2.21 0.957 0.974 0.924 0.958 0.919 0.944 1.57 0.996 0.985 1.003 0.968 1 0.967 1.28 S10 

1.064 0.994 1.073 0.979 1.092 0.979 2.21 0.967 0.982 0.948 0.976 0.942 0.968 1.57 1.06 0.955 1.089 0.928 1.092 0.91 1.28 S11 

1.063 0.993 1.073 0.974 1.092 0.974 2.21 0.96 0.976 0.927 0.96 0.923 0.947 1.57 1.042 0.969 1.066 0.946 1.066 0.932 1.28 S12 

1.156 0.947 1.153 0.896 1.189 0.88 2.21 0.919 0.896 0.859 0.828 0.85 0.809 1.57 1.033 0.975 1.045 0.961 1.041 0.945 1.28 S13 

1.139 0.979 1.145 0.946 1.18 0.931 2.21 0.928 0.918 0.873 0.843 0.866 0.826 1.57 1.073 0.992 1.097 0.982 1.092 0.963 1.28 S14 

1.131 0.981 1.139 0.96 1.173 0.954 2.21 0.949 0.949 0.914 0.906 0.906 0.909 1.57 1.001 0.975 1.022 0.94 1.018 0.938 1.28 S15 

1.141 0.982 1.154 0.95 1.192 0.943 2.21 0.935 0.924 0.878 0.844 0.873 0.824 1.57 1.06 0.937 1.098 0.886 1.105 0.871 1.28 S16 

1.148 0.986 1.15 0.923 1.192 0.909 2.21 0.899 0.894 0.825 0.827 0.802 0.798 1.57 1.063 0.938 1.11 0.886 1.121 0.871 1.28 S17 

1.134 0.982 1.141 0.944 1.18 0.944 2.21 0.912 0.919 0.867 0.841 0.827 0.821 1.57 1.08 0.95 1.108 0.924 1.115 0.883 1.28 S18 

1.127 0.987 1.135 0.956 1.173 0.958 2.21 0.934 0.956 0.907 0.9 0.885 0.89 1.57 1.076 0.922 1.101 0.887 1.097 0.851 1.28 S19 

1.132 0.985 1.148 0.951 1.191 0.949 2.21 0.918 0.925 0.869 0.851 0.828 0.816 1.57 1.082 0.92 1.118 0.88 1.113 0.842 1.28 S20 

1.227 0.943 1.211 0.845 1.262 0.835 2.21 0.863 0.826 0.778 0.732 0.786 0.673 1.57 1.073 0.932 1.116 0.886 1.111 0.844 1.28 S21 

1.208 0.964 1.197 0.904 1.251 0.901 2.21 0.881 0.842 0.811 0.748 0.794 0.718 1.57 1.104 0.894 1.162 0.838 1.156 0.829 1.28 S22 

1.199 0.971 1.188 0.943 1.234 0.936 2.21 0.916 0.919 0.881 0.856 0.854 0.849 1.57 1.11 0.88 1.129 0.818 1.107 0.75 1.28 S23 

1.215 0.971 1.212 0.917 1.263 0.913 2.21 0.891 0.851 0.813 0.77 0.803 0.72 1.57 - - - - - - - S24 

1.033 0.91 0.987 0.88 0.98 0.874 1.59 0.935 0.96 0.871 0.899 0.854 0.881 0.8 1.005 0.98 1.014 0.981 1.021 0.979 1.46 S1 

به
كو

به
كو

به
كو

به
كو

        

1.015 0.933 0.974 0.921 0.965 0.926 1.59 0.948 0.979 0.9 0.928 0.883 0.914 0.8 1.003 0.979 1.011 0.976 1.015 0.973 1.46 S2 

1.009 0.943 0.977 0.928 0.97 0.931 1.59 0.964 0.992 0.937 0.978 0.925 0.967 0.8 1.004 0.979 1.013 0.971 1.018 0.969 1.46 S3 

1.015 0.935 0.978 0.921 0.971 0.927 1.59 0.948 0.978 0.9 0.925 0.883 0.91 0.8 1.005 0.982 1.031 0.981 1.048 0.978 1.46 S4 

1.057 0.956 1.033 0.939 1.039 0.932 1.59 0.965 0.957 0.9 0.918 0.887 0.914 0.8 0.995 0.972 1.011 0.967 1.021 0.964 1.46 S5 

1.049 0.957 1.028 0.939 1.032 0.934 1.59 0.979 0.969 0.928 0.951 0.918 0.952 0.8 0.993 0.969 1.002 0.963 1.01 0.961 1.46 S6 

1.047 0.958 1.025 0.945 1.029 0.94 1.59 0.993 0.983 0.956 0.982 0.951 0.985 0.8 0.996 0.989 1.019 0.998 1.032 0.995 1.46 S7 

1.047 0.959 1.027 0.941 1.033 0.936 1.59 0.979 0.968 0.928 0.95 0.917 0.951 0.8 1.005 0.962 1.019 0.95 1.036 0.946 1.46 S8 

1.037 0.955 1.016 0.932 1.018 0.94 1.59 0.966 0.946 0.911 0.906 0.902 0.904 0.8 1.008 0.997 1.006 1.014 1.005 1.015 1.46 S9 

1.032 0.954 1.013 0.922 1.015 0.929 1.59 0.978 0.965 0.936 0.947 0.928 0.948 0.8 1.003 0.996 1.004 1.009 1.002 1.01 1.46 S10 

1.035 0.955 1.021 0.93 1.023 0.928 1.59 0.992 0.98 0.962 0.973 0.958 0.976 0.8 1.008 0.982 1.037 0.989 1.058 0.985 1.46 S11 

1.029 0.956 1.009 0.924 1.011 0.929 1.59 0.978 0.963 0.936 0.946 0.929 0.946 0.8 0.998 0.972 1.019 0.975 1.029 0.972 1.46 S12 

1.052 0.899 0.971 0.867 0.972 0.849 1.59 0.9 0.895 0.782 0.807 0.771 0.789 0.8 0.998 0.969 1.01 0.968 1.019 0.965 1.46 S13 

1.032 0.929 0.948 0.928 0.931 0.928 1.59 0.924 0.932 0.813 0.853 0.798 0.834 0.8 1.018 0.997 1.075 1.01 1.116 1.009 1.46 S14 

1.028 0.933 0.954 0.935 0.939 0.937 1.59 0.957 0.983 0.872 0.932 0.856 0.915 0.8 1.005 0.995 1.002 1.025 1.003 1.028 1.46 S15 

1.036 0.931 0.958 0.93 0.944 0.932 1.59 0.923 0.932 0.812 0.849 0.797 0.829 0.8 1.013 0.965 1.035 0.97 1.054 0.968 1.46 S16 

1.056 0.943 0.974 0.91 0.963 0.887 1.59 0.898 0.897 0.749 0.8 0.718 0.788 0.8 1.012 0.964 1.039 0.977 1.063 0.976 1.46 S17 

1.046 0.936 0.961 0.929 0.942 0.923 1.59 0.928 0.935 0.793 0.853 0.756 0.812 0.8 1.022 0.968 1.083 0.978 1.128 0.982 1.46 S18 

1.047 0.934 0.967 0.936 0.947 0.932 1.59 0.961 0.98 0.855 0.928 0.823 0.898 0.8 1.04 0.97 1.116 0.983 1.171 0.979 1.46 S19 

1.048 0.936 0.972 0.932 0.953 0.929 1.59 0.927 0.933 0.793 0.852 0.754 0.813 0.8 1.038 0.972 1.126 0.984 1.194 0.977 1.46 S20 

1.05 0.883 0.893 0.82 0.893 0.772 1.59 0.834 0.837 0.665 0.749 0.662 0.735 0.8 1.032 0.97 1.111 0.987 1.174 0.98 1.46 S21 

1.014 0.925 0.868 0.898 0.858 0.851 1.59 0.857 0.866 0.69 0.77 0.68 0.765 0.8 1.022 0.961 1.093 0.964 1.157 0.943 1.46 S22 

0.997 0.94 0.869 0.921 0.854 0.883 1.59 0.907 0.947 0.754 0.828 0.726 0.826 0.8 1.116 0.984 1.313 0.977 1.434 0.969 1.46 S23 

1.013 0.933 0.868 0.905 0.859 0.86 1.59 0.857 0.858 0.686 0.765 0.674 0.759 0.8 - - - - - - - S24 

  

  

های پلاستيک از  گيردار سبب انتقال مفصل وجود اتصالات نيمه

گيردار با دوران  اعضا به محل اتصالات گرديده و اتصالات نيمه

پلاستيک خود در تغيير شکل جانبی قاب و افزايش آن مشارکت 

گيردار چرخش  ود اتصالات نيمهاز طرف ديگر وج, کنند می

کاهش چرخش پلاستيک اعضا . دهد پلاستيک اعضا را کاهش مي

به نوبه خود احتمال کمانش موضعي اعضا و تشکيل مکانيزم طبقه 

دهد  نشان مي) ۷(همانطوري که شکل . دهد نرم را کاهش مي

 C0608 در 0.6Mp به C0808در  0.8Mp کاهش مقاومت اتصال از

ش پايه و تغيير مکان نسبي طبقات اعث کاهش بردر حالت کلي ب

 % 4.2 به عنوان مثال، حداکثر مقدار کاهش برش پايه، .شده است
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در زلزله  5.5% در زلزله تفت و حداکثر کاهش تغيير مکان نسبي،

  .باشد کوبه مي
  

گيردار به گيردار به گيردار به گيردار به     هاي نيمههاي نيمههاي نيمههاي نيمه    نسبت دوران پلاستيك اعضاي قابنسبت دوران پلاستيك اعضاي قابنسبت دوران پلاستيك اعضاي قابنسبت دوران پلاستيك اعضاي قاب    - - - - ۶۶۶۶جدول جدول جدول جدول 

        در زلزله السنترودر زلزله السنترودر زلزله السنترودر زلزله السنتروگيردار گيردار گيردار گيردار 

 
 طبقهطبقهطبقهطبقه    پانزدهپانزدهپانزدهپانزده طبقهطبقهطبقهطبقه    تتتتهشهشهشهش

C0606 C0608 C0808 C0606 C0608 C0808 
S1 0.6723 0.6987 0.8010 0.9234 0.9199 0.9249 

S2 0.6922 0.7229 0.8191 0.9367 0.9329 0.9299 
S3 0.7534 0.7846 0.8571 0.9416 0.9368 0.9313 
S4 0.6942 0.7253 0.8236 0.9515 0.9461 0.9395 
S5 0.6686 0.6545 0.7365 1.1286 1.0824 1.0349 
S6 0.6909 0.6769 0.7513 1.1267 1.0825 1.0314 
S7 0.7372 0.7163 0.7814 1.1272 1.0825 1.0327 
S8 0.6954 0.6802 0.7553 1.1381 1.0903 1.0404 
S9 0.7696 0.7795 0.8278 1.1421 1.1160 1.1142 

S10 0.7914 0.8021 0.8458 1.1405 1.1159 1.1123 
S11 0.8358 0.8450 0.8703 1.1455 1.1211 1.1147 
S12 0.7967 0.8064 0.8503 1.1655 1.1377 1.1223 
S13 0.6565 0.6330 0.6308 1.1747 1.1220 1.0726 

S14 0.6664 0.6473 0.6483 1.1707 1.1192 1.0613 
S15 0.7073 0.6922 0.6907 1.1693 1.1229 1.0643 
S16 0.6702 0.6492 0.6562 1.1952 1.1427 1.0796 
S17 0.5672 0.5996 0.6807 1.1222 1.1130 1.1094 

S18 0.5846 0.6250 0.7031 1.1125 1.1082 1.1001 
S19 0.6416 0.6825 0.7354 1.1115 1.1101 1.0991 
S20 0.5862 0.6282 0.7087 1.1411 1.1355 1.1165 
S21 0.1684 0.2237 0.4025 0.3434 0.4313 0.5603 

S22 0.1915 0.2501 0.4129 0.3328 0.4366 0.5545 
S23 0.2567 0.3201 0.4717 0.3556 0.4477 0.5474 
S24 0.1954 0.2501 0.4203 0.3643 0.4503 0.5608 

  

شود که حداکثر دوران پلاستيک ايجاد  از اين نمودارها ديده مي

ه و در ساير رکوردها شده اعضا، در زلزله کوبه برابر قاب گيردار بود

بنابراين با کاهش مقاومت . باشد درصد قاب گيردار مي 80%حدود 

هاي پلاستيک از اعضا به اتصالات، اتصالات  اتصال و انتقال مفصل

در تغييرمکان جانبي مشارکت نموده و با کاهش نياز به چرخش 

پلاستيک اعضا، احتمال کمانش موضعي اعضا و تشکيل مکانيزم 

  .يابد کاهش ميطبقه نرم 

) ۸(و ) ۷(هاي  و شکل) ۵(و ) ۴(همانطوريکه از جداول 

 به C0608در  0.8Ksupبا کاهش سختي اتصال از  شود مشاهده مي

0.6Ksup در C0606  و ثابت نگه داشتن مقاومت اتصال، حداکثر

هشت  S9در  1.9%سه طبقه و  S10در  4.1%برش پايه به اندازه 

درمورد . يابد طبقه کاهش مي پانزده S21در  4.8%طبقه و 

 1.5%ها حداکثر کاهش به  تغييرمکان نسبي طبقات براي اين قاب

  . شود درصد محدود مي

ثير أبنابر اين کاهش سختي اتصال در رفتار قاب از اين دو ديدگاه ت

ها در تراز خرابي بيشتر از مقاومت  و رفتار قاب مهمي نداشته

تصالات با ظرفيت خمشي در حالت كلي ا. شود اتصال متأثر مي

تغيير . دهند رفتار بهتري در مقابل زلزله از خود نشان مي, كمتر

باشد  ثير ميأت هاي سه و هشت طبقه نيز بي سختي اتصال در قاب

 1.9 و حداکثر افزايش يا کاهش در چرخش پلاستيک اعضا به

 به C0608در  0.8Ksupاز کاهش سختي . شود درصد محدود مي

0.6Ksup در C0606  در قابS21  پانزده طبقه باعث کاهش قابل

اي که اين  گونه توجه در چرخش پلاستيک اعضا شده است به

بنابر اين کاهش همزمان . رسد مي %۱۱  کاهش در زلزله کوبه به

نامه اروپا باعث  گيرداري آئين سختي و مقاومت در محدوده نيمه

ن کاهش برش پايه، کاهش چرخش پلاستيک اعضا و تغييرمکا

  .شود نسبي طبقات مي
  

 
))))a(((( 

 
))))b(((( 

        
(c)  

نسبت برش پايه، تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک نسبت برش پايه، تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک نسبت برش پايه، تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک نسبت برش پايه، تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک     ----    ٧٧٧٧شكل شكل شكل شكل 

        به قاب گيرداربه قاب گيرداربه قاب گيرداربه قاب گيردار    S9اعضاي قاب دوگانه هشت طبقه اعضاي قاب دوگانه هشت طبقه اعضاي قاب دوگانه هشت طبقه اعضاي قاب دوگانه هشت طبقه 

))))a ( ( ( (نسبت برش پايهنسبت برش پايهنسبت برش پايهنسبت برش پايه    ))))b ( ( ( (سبي طبقات سبي طبقات سبي طبقات سبي طبقات نسبت تغييرمکان ننسبت تغييرمکان ننسبت تغييرمکان ننسبت تغييرمکان ن))))c ( ( ( (نسبتنسبتنسبتنسبت    

        چرخش اعضاي قابچرخش اعضاي قابچرخش اعضاي قابچرخش اعضاي قاب
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))))a((((        

 
))))b((((        

نسبت تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک اعضاي قاب نسبت تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک اعضاي قاب نسبت تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک اعضاي قاب نسبت تغييرمکان نسبي و چرخش پلاستيک اعضاي قاب     ----٨٨٨٨شكل شكل شكل شكل 

        طبقه به قاب گيردارطبقه به قاب گيردارطبقه به قاب گيردارطبقه به قاب گيردار    پانزدهپانزدهپانزدهپانزده    S21نيمه گيردار نيمه گيردار نيمه گيردار نيمه گيردار 

))))a ( ( ( ( نسبت تغييرمکان نسبي طبقات نسبت تغييرمکان نسبي طبقات نسبت تغييرمکان نسبي طبقات نسبت تغييرمکان نسبي طبقات))))b ( ( ( (چرخش اعضاچرخش اعضاچرخش اعضاچرخش اعضا    نسبتنسبتنسبتنسبت        
        

 پذيري شکل برش پايه،ده طبقه با وجود کاهش در قاب پانز

مورد نياز، کاهش خطر کمانش موضعي و مکانيزم شکست طبقه 

در اين . شود هاي نسبي برآورده نمي نرم، محدوديت تغييرمکان

مين محدوديت تغييرمکان نسبي طبقات، نياز أها به منظور ت قاب

مقابل  ها وجود دارد، در به افزايش ابعاد برخي تيرها و ستون

بنابر اين براي . هزينه اتصالات نسبت به قاب گيردار كمتر است

يا (قضاوت در مورد هزينه ساخت و اجراي قاب گيردار و دوگانه 

با تعداد طبقات زياد، بايد هزينه افزايش ابعاد مقاطع ) گيردار نيمه

گيردار در قاب  اعضا و کاهش هزينه ناشي از کاربرد اتصالات نيمه

گيردار  هزينه اجراي اتصالات گيردار و اعضاي قابدوگانه با 

  .مقايسه شود
        

        گيردارگيردارگيردارگيردار    اثر موقعيت و تعداد اتصالات نيمهاثر موقعيت و تعداد اتصالات نيمهاثر موقعيت و تعداد اتصالات نيمهاثر موقعيت و تعداد اتصالات نيمه    - - - - ٢٢٢٢----٢٢٢٢- - - - ٧٧٧٧

که در قسمت  براي يک قاب دوگانه مشخص، همانطوري

 C0606گيردار  هاي با اتصالات نيمه قبل مشخص شد قاب

ز خود اي را با توجه به معيارهاي انتخابي ا ترين رفتار لرزه مناسب

گيردار  در اين قسمت با استفاده از اتصالات نيمه. نشان دادند

C0606 گيردار، اثر  و با ثابت نگهداشتن مشخصات اتصال نيمه

گيردار را روي رفتار قاب  تغيير در تعداد و موقعيت اتصالات نيمه

در . کنيم دوگانه تحت اثر پنج رکورد زلزله انتخابي بررسي مي

هاي  ار، براي يک رکورد مشخص، رفتار قابتراز خرابي قاب گيرد

مقادير برش پايه، تغيير مکان نسبي طبقات و حداکثر (دوگانه 

با افزايش تعداد و تغيير آرايش اتصالات ) دوران پلاستيک اعضا

با مراجعه . کند نيمه گيردار مطابق الگوي مشخصي تغيير پيدا مي

دهاي زلزله، شود که تحت اثر ساير رکور ملاحظه مي) ۹( به شکل

هاي دوگانه با افزايش تعداد و تغيير آرايش اتصالات  رفتار قاب

بنابر اين نتايج . گيردار از همان الگو تبعيت خواهد نمود نيمه

توان به ساير رکوردها  بررسي رفتار قاب در يک رکورد زلزله را مي

هاي دوگانه تحت اثر رکورد  در ادامه رفتار قاب. تعميم داد

رسي و نتايج حاصل براي ساير رکوردها تعميم السنترو بر

پذيري بيشتر و برش پايه  مين شکلأگيردار با ت قاب نيمه .يابند مي

اي مناسبي را در مقايسه با قاب گيردار نشان  کمتر رفتار لرزه

گيردار، تغييرمکان نسبي زياد  هاي نيمه عيب عمده قاب. دهد مي

براي . باشد طبقات زياد ميهاي با تعداد  طبقات آنها بويژه در قاب

ها  حل اين مشکل يکي از دو راه حل افزايش ابعاد تيرها و ستون

توان  يا گيردار نمودن برخي از اتصالات تير به ستون را مي

در اين مقاله براي اصلاح رفتار قاب، راه حل دوم . انتخاب نمود

  . هاي دوگانه بررسي شده است يعني استفاده از قاب

هاي  هاي خارجي به دهانه گيردار از دهانه ت نيمهانتقال اتصالا

 داخلي، کاهش سختي جانبي، کاهش برش پايه، افزايش تغيير

. دارد پذيري لازم اعضا را در پي مکان نسبي و افزايش ميزان شکل

هاي کناري  گيردار در دهانه بنابر اين قرارگرفتن اتصالات نيمه

هشت  S9ن مثال قاب به عنوا. باعث بهبود رفتار قاب خواهد شد

هاي کناري  از دهنه S1گيردار قاب  طبقه با انتقال اتصالات نيمه

با اين انتقال، با ثابت ماندن . به دهنه مياني ساخته شده است

پذيري لازم در اعضا  تغييرمکان نسبي طبقات، برش پايه و شکل

درصد افزايش يافته که افزايش شديد  14.47و  1.9به ترتيب 

گيردار به  لازم عيب عمده انتقال اتصالات نيمهپذيري  شکل

  .هاي مياني است دهنه

گيردار، اجراي اين اتصالات در  در تعداد ثابت اتصالات نيمه

طبقات پائين باعث نرمي قاب و ايجاد برش پايه کمتر شده و 

 در. پذيري لازم براي اعضا را در پي خواهد داشت کاهش شکل

در قسمت پائين قاب، در جذب  گيردار اين حالت اتصالات نيمه

 S15به عنوان مثال قاب . نمايند ها مشارکت مي ثر تغيير شکلؤم

از طبقه اول به طبقه  S14با انتقال اتصالات نيمه گيردار قاب 

گيرداري در طبقات بالاي قاب، باعث  سوم ايجاد شده است و نيمه
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ه کاهش زياد در سختي نشده و برش پايه و تغييرمکان نسبي را ب

پذيري لازم  درصد کاهش داده و در مقابل شکل 6.8و  2.6ترتيب 

  .درصد افزايش داده است 23.49را به اندازه 

 

 

))))a((((        

 
))))b((((        

 
(c) 

تغييرات برش پايه، تغييرمکان نسبي طبقات و دوران تغييرات برش پايه، تغييرمکان نسبي طبقات و دوران تغييرات برش پايه، تغييرمکان نسبي طبقات و دوران تغييرات برش پايه، تغييرمکان نسبي طبقات و دوران     ----٩٩٩٩شكل شكل شكل شكل 

        هاي دوگانه هشت طبقه هاي دوگانه هشت طبقه هاي دوگانه هشت طبقه هاي دوگانه هشت طبقه     ستيک قابستيک قابستيک قابستيک قابپلاپلاپلاپلا

))))a ( ( ( (ها ها ها ها     برش پايه نمونهبرش پايه نمونهبرش پايه نمونهبرش پايه نمونه))))b ( ( ( (هاهاهاها    تغيير مکان نسبي طبقات نمونهتغيير مکان نسبي طبقات نمونهتغيير مکان نسبي طبقات نمونهتغيير مکان نسبي طبقات نمونه    ))))c ( ( ( (

        هاهاهاها    دوران پلاستيک اعضاي نمونهدوران پلاستيک اعضاي نمونهدوران پلاستيک اعضاي نمونهدوران پلاستيک اعضاي نمونه

ه ۰گيردار در يک ناحيه قاب ب تمرکز اتصالات گيردار يا نيمه

ها منجر شده  اغتشاش در توزيع نيروهاي داخلي و تغييرشکل

از طرف ديگر . سبب خواهد شد رفتار نامناسبي را براي قاب

گيردار و ايجاد فيوزهاي  توزيع مناسب اتصالات گيردار و نيمه

ها در سرتاسر قاب، رفتار  جذب نيروها و تغيير شکلمناسب براي 

به عنوان مثال با . خواهد داشت راي قاب در پيمناسب تری را ب

ه، سه طبق S10 و S9گيردار برابر در دو قاب  تعداد اتصالات نيمه

وسيعتري نسبت  در ناحيه نسبتاٌ S10گيردار قاب  اتصالات نيمه

توزيع بهتر . اند توزيع شده S9گيردار قاب  به اتصالات نيمه

باعث کاهش تغييرمکان نسبي  S10گيردار در قاب  اتصالات نيمه

 4.4 و 1.4پذيري لازم اعضا به ترتيب به مقدار  طبقات و شکل

گيردار در  اتصالات نيمهبا قرار گرفتن . درصد شده است

گيردار نه تنها  هاي مناسب افزايش تعداد اتصالات نيمه تموقعي

شود بلکه در مواردي بهبود  باعث نامناسب شدن رفتار قاب نمي

با افزايش  S11 سه طبقه در قاب. رفتار را نيز سبب خواهد شد

و قرار دادن آنها در S4 گيردار نسبت به قاب  تعداد اتصالات نيمه

مين سختي لازم براي محدود ساختن أهاي مناسب با ت انمک

که کاهش  تغييرمکان نسبي، رفتار قاب بهبود يافته است بطوري

 0.91 و 2.04 برش پايه و تغيير مکان نسبي طبقات به ترتيب

در . درصد خواهد بود 3.7 پذيري لازم درصد بوده و افزايش شکل

ر هزينه قاب کاهش گيردا مقابل با افزايش تعداد اتصالات نيمه

از اين رو روش مناسبي براي يافتن توزيع بهينه اتصالات . يابد مي

 .هاي دوگانه لازم است گيردار در قاب نيمه
 

        گيريگيريگيريگيري    نتيجهنتيجهنتيجهنتيجه    - - - - ٨٨٨٨

جايگزين قاب   هاي دوگانه بعنوان سيستم اي قاب رفتار لرزه

گيردار كامل مقايسه  گيردار بررسي و با رفتار قاب گيردار و نيمه

پذيري بيشتر و برش  مين شکلأگيردار با ت قاب نيمه. شده است

اي مناسبي را در مقايسه با قاب گيردار  پايه کمتر، رفتار لرزه

گيردار، تغييرمکان نسبي  هاي نيمه عيب عمده قاب. دهد نشان می

براي . باشد هاي با تعداد طبقات زياد مي زياد طبقات بويژه در قاب

ها  افزايش ابعاد تيرها و ستون حل اين مشکل يکي از دو راه حل

در . توان انتخاب نمود يا گيردار نمودن برخي از اتصالات را مي

اين مقاله براي اصلاح رفتار قاب، راه حل دوم يعني استفاده از 

  .هاي دوگانه بررسي شده است قاب

ها بيشتر از مقاومت خمشی اتصال  در تراز خرابي، رفتار قاب

. مهمي نداردثير أتصال در رفتار قاب تکاهش سختي ا شده و ثرأمت

رفتار بهتري در مقابل زلزله از , اتصالات با ظرفيت خمشي كمتر

کاهش همزمان سختي و مقاومت اتصالات دهند و  خود نشان مي

نامه اروپا باعث کاهش برش پايه،  گيرداري آئين در محدوده نيمه

کاهش چرخش پلاستيک اعضا و تغييرمکان نسبي طبقات 

با كاهش مقاومت خمشي اتصالات، محل تشكيل . ودش مي
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ها به سمت اتصالات  از تيرها و ستون    هاي پلاستيك مفصل

، قسمت اتصالاتها در  حرکت نموده و با جذب بيشتر تغييرشكل

هاي پلاستيك اتصالات  عمده تغييرمكان جانبي قاب با تغييرشكل

در تيرها  هاي پلاستيك در نتيجه از تعداد مفصل. مين خواهد شدأت

پذيري و احتمال كمانش  ها كاسته شده و نياز به شكل و ستون

  .موضعي آنها نيز كاهش خواهد يافت

گيرداري و  ها، حالتي از نيمه در حالت كلي در تمام قاب

توان يافت كه به لحاظ نيروهاي داخلي،  آرايش اتصالات را مي

هاي نسبي و چرخش پلاستيک اعضا بهتر از  تغييرمكان

گيردار، اجراي  در تعداد ثابت اتصالات نيمه. گيردار رفتار كند قاب

هاي کناري، باعث نرمي  اين اتصالات در طبقات پائين و دهانه

پذيري لازم  قاب و ايجاد برش پايه کمتر شده و به کاهش شکل

گيردار  اين حالت، اتصالات نيمه در. براي اعضا منجر خواهد شد

  .خواهند داشت ها ثري در جذب تغييرشکلؤنقش م

گيرداري چند طبقه از پايين يا چند طبقه از بالا و پايين 

گيردار يا  تمرکز اتصالات نيمه. ثير منفي داردأبر رفتار قاب ت, قاب

گيردار در يک ناحيه قاب، به اغتشاش در توزيع نيروهاي داخلي 

ها منجر شده، رفتار نامناسبي را براي قاب سبب  و تغييرشکل

گيردار،  توزيع مناسب اتصالات گيردار و نيمه با. خواهد شد

مين و أسختي لازم براي محدود ساختن تغييرمکان نسبي ت

ها ايجاد شده و  هاي مناسب براي جذب نيروها و تغييرشکل محل

در اين حالت با افزايش تعداد . رفتار قاب بهبود خواهد يافت

اسب، هاي من گيردار و قرار دادن آنها در مکان اتصالات نيمه

. اي قاب را اصلاح نمود توان هزينه را کاهش داده و رفتار لرزه مي

هاي  گيردار قاب هاي مناسب اتصالات نيمه براي يافتن محل

 .سازی لازم است دوگانه روش مناسبي برای بهينه

هاي دوگانه بلند به منظور برآورده ساختن محدوديت  در قاب

بعاد برخي تيرها و تغييرمکان نسبي طبقات، نياز به افزايش ا

ها بايد کاهش هزينه ناشي از  در اين قاب. ها وجود دارد ستون

گيردار و افزايش هزينه ناشي از بزرگ  کاربرد اتصالات نيمه

نمودن مقاطع اعضا را با هم درنظر گرفته و با هزينه اجراي قاب 

گيردار مقايسه نمود تا بتوان در مورد اقتصادي بودن کاربرد 

صرفنظر از جنبه اقتصادي، . انه اظهار نظر نمودهای دوگ قاب

مين شده در اين حالت، مشکلات ناشي از شکست أپذيري ت شکل

  .ترد اتصالات جوشی گيردار را از بين خواهد برد
  

        نمادهانمادهانمادهانمادها
tw  وtf  ضخامت جان و ضخامت بال مقطع 
b  وr  نصف عرض بال و شعاع ناحية اتصال جان به بال 

fyw  وfyf  جان و بال مقطع حد تسليم 

Mpc  وMpb  ظرفيت خمشي پلاستيک اتصال و تير  
Eb و Ib  مدول يانگ و ممان اينرسي تير 
N   وNp   نيروي محوري و مقاومت لهيدگي پلاستيك مقطع ستون

 در فشار
Lsb   وdbe  طول استاندارد عضو و عمق تير 
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