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 چکیده

در این مقاله پاسخ لرزه ای سازه های بلند با دیوار برشی کوپل)دارای بازشو( نامتقارن تحت زلزله های 

مختلف در شرایط مختلف ساختگاهی مورد ارزیابی قرار گرفته است. به منظور مطالعه تاثیر نوع خاک 

ار در پلان در نظر بستر بر پاسخ لرزه ای سازه های بلند،سه نوع موقعیت مختلف برای قرارگیری دیو

طبقه روی سه نوع خاک مختلف بر اساس آیین نامه  02و8،،6گرفته شده است ومدلها در سه حالت 

 CSIبررسی شد.جهت بدست آوردن پاسخ های سازه اعم از جابجایی،ضریب رفتارو...ازنرم افزار   0622

Perform 3D V5   برای تحلیل استاتیکی غیرخطی و تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی غیر خطی

استفاده شده است.با مقایسه کردن زلزله های مذکور و همچنین تاثیر مولفه های افقی آنها بر مدلهای 

مورد نظر،پاسخ ها برای مدل های مورد نظر تحت تاثیر خاک های مختلف در سطح عملکرد 

Lsجانی(تعیین شد. نتایج بدست آمده حاکی از آن است پاسخ های بدست آمده از  )جلوگیری از تلفات

  میباشد. 0و3بیشتر از خاک نوع  4تحلیل سازه ها)دریفت ، برش پایه( در خاک نوع 

 دیوار برشی کوپله،تیر کوپله،ساختمانهای بلند،ضریب رفتار کلیدی:گان واژ
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 مقدمه -1-1

ه ای است که برای مقابله با نیروهای جانبی در ساختمانها مورد استفاده قرار میگیرد.در دیوار برشی بتن مسلح ،المانی صفح

غالب موارد دیوارهای برشی قادرند بیشترین سهم نیروی برش پایه را تحمل کنند که موجب افزایش چشمگیر سختی 

رهای برشی قادرند حتی پس از ساختمان و کاهش قابل ملاحظه خسارت به عناصر غیرسازه ای می گردند و همچنین دیوا

پذیرش ترکهای زیاد،بارهای ثقلی ساختمان را تحمل کنند که در مقابل ستونها فاقد چنین خاصیتی هستند و در کل چنین 

 ]3[ عواملی دیوارهای برشی را قابل اطمینان تر از قابهای خمشی ساخته است.

 بازشو یدارا یبرش یوارهاید-3-3-4

تعبیه بازشوهای منظم برای پنجره ها یا درب ها در دیوارهای برشی اجتناب ناپذیر است. تعیین محل در اغلب موارد       

بازشوها باید به نحوی باشد که رفتار سازه ای دیوار برای تحمل بارهای وارده مطلوب باشد. لازم است طراح مطمئن شود که 

شود. همچنین با تعبیه بازشوها نباید به  دچار مشکل نمی رفتار کلی و خمشی دیوار با کاهش قابل توجه در سطح مقطع آن

هیچ وجه از مقاومت برشی و مورد نیاز دیوار کاسته شود زیرا در این صورت رفتار دیوار ترد شده و قبل از آن که دیوار به 

 .ریزدحداکثر ظرفیت خمشی خود برسد تحت اثر شکست برشی فرو می

 مقاومت خمشی دیوار دارای بازشو-3-4

در دیوارهای برشی بلند و یا دیوارهایی که عرض پایه های آنها کم باشد، رفتار خمشی، رفتار حاکم بر دیوار خواهد بود و       

( اثر بار 2،-3شود. درشکل )یک لنگر تحمل می یاممان ایجاد شده در دیوار ناشی از بارهای جانبی، توسط یک کوپل نیرو 

در مورد دیواری که بازشو دارد، این نیروی جانبی .دهدرا به همراه عکس العمل های آن نشان میجانبی متمرکز در بالای دیوار 

کنیم که قسمت بازشو نقشی در تحمل ( مقاومت گردد. فرض می0( و )،توسط دو دیوار )otMشود تا لنگر واژگونی موجب می

تادگی کامل داشته باشند. بنابراین مقدار لنگر واژگونی برابر ( باید در مقابل این لنگر ایس0( و )،این لنگر ندارد و دو دیوار )

aTMMM                                                                                                          (   ،-3است با:) ot .21  

 
 نحوه مقاومت خمش دیوار دارای بازشو(11-3)شکل 

شود و به تناسب سختی و ابعاد این دو در این دو دیوار یکی به صورت فشاری و دیگری به صورت کششی ایجاد می Tنیروی 

از یکدیگر قرار دارند، بستگی دارد. در هر ترازی مقدار نیروی محوری برابر است با مجموع برش تیرهای  aدیوار که به فاصله 

در مقابله با لنگر  Tتیرهای رابط بستگی دارد. از طرفی دیگر سهم نیروی محوری  رابط بالاتر از آن تراز که به سختی و مقاومت

 دهیمنشان می wηکنند. که آن را با بیان میotMبه  T.aرا با نسبت otMخمشی یا لنگر واژگونی 
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 :] 0[بنابراین سهم نیروی محوری در تحمل لنگر واژگونی برابر است با

(3-0)                                                                                                                                  
ot

w
M

aT.
 

ها لذا هرچه عرض بازشو بزرگتر باشد و درنتیجه عرض پایه ها کوچکتر باشد، تاثیر نیروی محوری در دیوار و در پایه 

شود و برای جلوگیری از بیشترخواهد بود که موجب افزایش تنش کششی و فشاری و درنتیجه شکست کششی پایه ها می

 چنین پدیده ای باید به میزان کافی پایه ها آرماتورگذاری شوند.

 جانبی نسبی)دریفت(طبقات تغییرمکان-3-9

  تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرحm∆ (                       مرکزجرم هر،درمحل (طرح غیرارتجاعی نسبی جانبی تغییرمکان

 [.   4] منظورشود تغییرمکانها بایددرمحاسبه-p∆اثر از آثارناشی محدودیت این دررعایت .زیربیشترشودنبایدازمقادیر  طبقه

∆m≤طبقه برابرارتفاع  0/025                                                                                                                   (5) 

 ∆m≤برابر ارتفاع طبقه   0/020                                                                                                               (8)

 :شود می زیرمحدود رابطه توسط( سازه رفتارخطی بافرض(w∆در طبقه  طرح نسبی جانبی تغییرمکان طراحی درمرحله

∆m = 0.7R∆w                                                                                                                                   (7)  

هر طبقه  نسبی تغییرمکان درمحاسبهw∆منظورکردن توان بدون می را پایه فوق،مقداربرش محدودیتهای برای، رعایت

 .کرد تعیین T  ساختمان اصلی تناوب زمان به مربوط محدودیت

 ضریب رفتار -3-9

ی از طراحی لرزه ای ساختمان ها  بر اساس روش استاتیکی معادل و محاسبه نیروی زلزله طراحی از طیف ا امروزه بخش عمده

ضریب کاهشی به نام ضریب رفتار سازه صورت می گیرد.ضریب رفتار سازه، ضریبی است که در برگیرنده خطی زلزله با اعمال 

فلسفه طراحی است و عملکرد غیرالاستیک سازه را در بردارد و نشانگر مقاومت و شکل پذیری پنهان سازه در مرحله 

کل پذیری بیان می شود، که عبارت است از غیرالاستیکی است. ظرفیت تغییرشکل غیرالاستیکی سازه ها به کمک ضریب ش

تغییرشکل نهایی سازه به تغییر شکل لحظه تسلیم آن. بدین ترتیب ضریب رفتار سازه مستقیما به ضریب شکل پذیری آن 

بستگی پیدا می کند.هر چه ضریب شکل پذیری یک سازه بیشتر باشد،میزان جذب انرژی سازه بالاتر بوده و در نتیجه مقدار 

فتار آن بزرگتر خواهد بود. هر چه این ضریب بیشتر باشد، قابلیت اطمینان به جذب انرژی توسط سازه بیشتر بوده و ضریب ر

انرژی زیادی توسط المان های سازه به دلیل تغییرشکل های پلاستیک جذب می شود و هر چه این انرژی بیشتر باشد، اجازه 

ی شود. این عمل باعث اقتصادی شدن طرح و افزایش شکل پذیری تشکیل مفصل های پلاستیک بیشتری به سازه داده م

سیستم می شود. بنابراین دیده می شود که با مشخص شدن ضریب رفتار برای یک سیستم سازه ای تا چه حد رفتار سازه 

 [5 ]معلوم و شناخته شده تر می شود.

 باداشتن آنها براساس میتوان که پیشنهادشده آزادی درجه یک رفتاردرسیستمهای ضریب تعیین برای متعددی روابط تاکنون

 شده محاسبه)7-3(ازرابطه آزادی چنددرجه رفتارسیستمهای ضریب .کرد رامحاسبه رفتارآن سیستم،ضریب پذیری شکل ظرفیت

 .شود می زیرتشکیل قسمت وازسه

YRsRR                                                                                                                       (7-3) 
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 شود. می داده نشان Rμومعمولابا  است آزادی درجه یک سیستمهای مشابه آن اول قسمت

 که عامل این.شود می داده نشان Rsبا  و رادربرمیگیرد آزادی چنددرجه سیستمهای مخصوص تأثیرعوامل آن دوم قسمت

 لرزه زمین از حاصل نیروهای کوتاه،درمقابل تناوب زمان با ها سازه ازخرابی درجلوگیری اصلی دارد،عامل نام مقاومت اضافه ضریب

مجاز  تنش ضریب به مربوط سوم ندارد.قسمت لرزه زمین نیروهای درمقابل چندانی تأثیر پذیری ها،شکل سازه دراینگونه .است
Y شود می طراحی،برسیستم اعمال نیروی به درسازه پلاستیک مفصل اولین تشکیل هنگام به پایه برش کاهش برای است،که] 

 جابه بیانگرمیزان نمودار این .آورد دست را به آن کلی پاسخ نمودار میتوان سازه یک غیرخطی استاتیکی تحلیل وسیله به] .8

 دراثر سازه کل پاسخ منحنیاز  ای (نمونه،درشکل) . است پایه برشی نیروی تدریجی افزایش درمقابل سازه تراز بالاترین جایی

 رفتارواقعی شود می دیده درشکل که .همانگونه]7 [است شده رسم غیرخطی استاتیکی فزاینده نیروهای به روش تحلیل

  Vyبا  سازه شدن جاری حد مدل دوخطی،نیروی دراین . کرد مدل دوخطی رابطه یک با میتوان را سازه یک غیرخطی

 پایه برش زلزله،ماکزیمم درهنگام سازه رفتارخطی فرض درصورت .است شده داده نشان ∆ yبا  شدن جاری حد وتغییرمکان

 قبل سازه جایی حداکثرجابه .یابد می کاهشVy نیروی به سازه غیرخطی رفتار دلیل به نیرو این .خواهدبود Ve برابر درآن

از μپذیری  شکل (،ضریب،شکل) به باتوجه                                                                       .استmaxبرابر سازه ازخرابی

                                       7 [آید می دست (به6-3رابطه)

 (6-3)            
y




max
 

 کاهش ضریب میتوان بنابراین  .یابد کاهش  yVنیروی به میتواند eVسازه خطی سازه،نیروی ورفتارغیرخطی پذیری شکل دلیل به

 :                                                    کرد (تعریف9-3رابطه) رامطابق نیرو

(3-9)                                                                                                                               
Vy

Ve
R       

 سازه کلی انرژی کند،با می رامشخص  eVدرانتها مقدارآن سازه که خطی مکان تغییر مستقیم زیرخط مساحت که است بدیهی

تا حد جاری شدن نهائی و ایجاد مکانیزم وخرابی  Vsمقاومت ذخیره شده در سازه از حد اولین جاری شدن سازه برابراست.

نشان داده می شود  Rs،اضافه مقاومت نامیده می شود.نسبت این دو نیرو ضریب اضافه مقاومت است که با  yVواقعی سازه 

                                                             ( تعریف می شود:2،-3وطبق رابطه )

(3-،2)                                                                      
                                                Vs

Vy


 

Rs
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مقاومت در سازه ها به دلایل زیادی از جمله بازتوزیع داخلی نیروها،مقاومت بالاتر مصالح مورد استفاده از مقدار مشخص ضافه ا

طراحی،جاری شدن اعضا و ایجاد لولاهای پلاستیک متعدد تا حد تبدیل شدن سازه به یک مکانیزم،بزرگتر بودن مقطع شده در 

را به  Vsبرای طراحی بر اساس تنش مجاز ،آیین نامه های طراحی نیروی  اعضا نسبت به مقدار مورد نیازو سایر عوامل است.

 تعریف می شود صورت  (،،-3)کاهش می دهند.این کاهش توسط ضریب تنش مجاز که طبق رابطه  Vwنیروی طراحی 

 می گیرد

(3-،،)                                                                                                                                  
Vw

Vs
Y  

خواهد بود و برای طراحی به روش تنش های مجازمعمولا مقداری  ،برای طراحی به روش مقاومت نهایی برابر  Yمقدار       

در صورتی که تنش های حاصله در ساختمان در اثر بارهای باد وزلزله و یا  AISCو ACIدارد)مطابق آیین نامه های  4.،برابر با 

 .درصد افزایش داد 33/33ترکیبی از بارهای زنده و مرده وباد و زلزله ایجاد شوند تنش های مجاز داده شده را میتوان به اندازه 

 مشخصات نرم افزار -3-11

      CSI Perform 3D V5 نرم افزاری خاص با تمرکز ویژه روی طراحی مقاوم لرزه ای است. با استفاده از آن میتوان سازه های

پیچیده شامل سازه های با دیوار باربر را بصورت غیرخطی و بر اساس حالت های حدی مختلف مقاومت وتغیرشکل تحلیل 

بند،دیوار)با قابلیت مدلسازی بازشو(،دال کف،میراگروجداساز می کرد.در این نرم افزاراز انواع مختلفی از المانها شامل : تیر،مهار

توان استفاده کرد.تحلیل های غیرخطی میتوانند به صورت استاتیکی ویا دینامیکی روی یک مدل انجام شوند.بارها قابلیت 

اساس عملکرد داشته و می اعمال بر سازه در مراحل متفاوت را دارا هستند.این برنامه قابلیت های قدرتمندی برای طراحی بر 

-FEMAتواند نسبت های ظرفیت نیاز را برای تمام اجزا و در تمام حالت های حدی محاسبه کند.ارزیابی عملکرد بر اساس  

440، ATC- 40 و FEMA-356 ظرفیت به نیاز،نمودارهای  به صورت خودکار انجام می شود.خروجی های برنامه شامل نسبت

های بالانس انرژی،اشکال مودی،هندسه تغییر شکل یافته وپاسخ های نیرو وتغییرمکان تاریخچه غیرخطی استاتیکی،نمایش 

 زمانی هستند.

 بارگذاری،تحلیل و طراحی -3-1

ایاران  [5]0622سازه مطابق با آیین نامه بارگذاری ایران می باشد.بارگذاری جانبی زلزله مطاابق باا آیاین ناماه  بارگذاری ثقلی

برای تعیین پارامترهای موثر در تعیین ضریب برش پایه مطابق آیین نامه زمین ساختگاه تماام مادل هاای صورت گرفته است. 

می باشد. منطقه با پهنه بندی با خطرنسبی خیلی زیاد و ساختمان با اهمیات متوساط  IVو  II،IIIسازه ای مورد مطالعه از نوع 

در طراحی سازه های ساختمانی تماام مادل هاا در  ETABSنرم افزار در نظر گرفته شده است.با توجه به قابلیت های پیشرفته 

این نرم افزار به صورت سه بعدی مدل سازی،بارگذاری و طراحی شده اند و پس از مشخص شدن بهینه ترین مقاطع ،قاب هاای 

کی تاریخچه زماانی جهت تحلیل استاتیکی غیرخطی وتحلیل دینامی ETABSمورد مطالعه با استفاده از خروجی های نرم افزار 

اساتفاده  " "CSI perform – 3Dمدل گردید. برای مدلسازی دیوار از نارم افازار  " "CSI perform – 3Dغیرخطی در نرم افزار 

  شده است و در مدلسازی سختی و مقاومت مصالح ، منحنی سه خطی با کاهش مقاومت نهایی بکار گرفته شده اس

 فرضیات -3-2

 بصورت شماتیک بصورت زیر فرض می شود:پلان دیوار برشی 
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 1مدل                   2مدل                     3مدل                                                     

 8،،طبقه  6ساختمانها بصورت پلان ساختمان ها منظم است متر می باشد. 0متر و ارتفاع  ،شکل بازشوها مستطیلی به عرض 

 06و مقاومت  kg/m³0522مشخصات مصالح بتن ؛ وزن مخصوص بتن  طبقه مدل می شوند.نوع ساختمانها بتنی و 02وطبقه 

پارامترهای مدلسازی خطی و غیر خطی توسط روابط آیین نامه آبا و  =V 5،.2و ضریب پواسون  kg/cm²052=   fc روزه بتن

دستورالعمل بهسازی لرزه ای ایران در نظر گرفته شده است . مشخصات مصالح فولاد ؛ مقدار مقاومت جاری شدن فولاد 

kg/cm² 4222 =fy    فولاد   و مدول الاستیسیتهkg/cm²  8،2 ×،.0   E =     سه رکورد از پایگاه  در نظر گرفته شده است.

به عنوان ورودی تحلیل های تاریخچه زمانی به گونه ای انتخاب شده اند که طیف پاسخ  PEERداده های زلزله های قوی 

تطابق داشته باشد.جدول  0622(با طیف طراحی خاک های مورد استفاده در تحقیق از استاندارد %5شتاب میانگین )میرایی 

وط به رکوردهای مذبور را شامل می شود.برای سازگاری بیشتر زمین لرزه های انتخابی با طیف ( خلاصه اطلاعات مرب3-،)

میرا  %5طرح آیین نامه،زمین لرزه ها مقیاس شده اند.این عمل به گونه ای انجام می شود که میانگین طیف های پاسخ خطی 

در هیچ حالتی کمتر از مقدار متناظر طیف   ،/Ti5 تا  Ti0/2در محدوده ی پریودهای   PGA=gشده ی رکوردهای موردنظر با 

به دست  Ti=0.05H3/4پریود اصلی ساختمان است که در سازه های بتن مسلح از رابطه  Tiنباشد که  0622طرح استاندارد 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ارتفاع کل سازه است. H(.در این رابطه 0622می آید)استاندارد 

،خاک  0622نوع ساختگاه متداول در آیین نامه  سهپارامترهای خاک بر اساس از مولفه های افقی زلزله استفاده شده است.

 .کرنش غیر خطی مصالح مدل می شود -رفتار غیرخطی دیوار بر اساس منحنی تنش.مدل میشودIVو II ،IIIنوع

 جزئیات پلان مورد استفاده  -3-3

انتخاب شدند.ارتفاع طبقات در تمامی مدل  02و  8،و  6مدل سازه در تعداد طبقات  07به منظور بررسی پاسخ لرزه ای تعداد 

 متر میباشد. 8و5و طول دهانه ها عدد  3متر و تعداد دهانه ها  3ها 

 ( می باشد 2.53)ضریب مقیاس  شتاب نگاشت های مورد استفاده: -3-4

 (:مشخصات زلزله های مورد استفاده،-3جدول)           

 تحلیل استاتیکی غیرخطی و تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی-4-3

 ،.،بار زنده ضرب در ضریب  ٪05در تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی ابتدا بارگذاری ثقلی به صورت ترکیب بار مرده و      

،اعمال شده و تحلیل می شودو در ادامه بارگذاری جانبی به صورت شتابنگاشت زلزله به سازه وارد می شود.تحلیل استاتیکی 

انی غیرخطی با استفاده از زلزله های انتخابی برای مدلها در خاکهای مختلف انجام غیر خطی و تحلیل دینامیکی تاریخچه زم

شد.هدف از انجام تحلیل،نشان دادن پاسخ سازه ها شامل دریفت ماکزیمم طبقات،برش های پایه ماکزیمم،ضریب رفتار می 

 باشد.
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 2نوع تحت زلزله های مختلف در خاک  1طبقه مدل  8(: دریفت ساختمان 1-4شکل )

 
 3تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  1طبقه مدل  8(: دریفت ساختمان  2-4شکل )

 
 4تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  1طبقه مدل  8(: دریفت ساختمان  3-4شکل )

 
 4تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  2طبقه مدل  8(: دریفت ساختمان 4-4شکل )
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 4تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  3طبقه مدل  8(: دریفت ساختمان  5-4شکل )

 
 4تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  2طبقه مدل  16(: دریفت ساختمان  6-4شکل )

 

 
 2تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  3طبقه مدل  16(: دریفت ساختمان  7-4شکل )

 
 2تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  1طبقه مدل  21(: دریفت ساختمان  8-4شکل )
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 4تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  1طبقه مدل  21(: دریفت ساختمان  9-4شکل )

 

 
 2تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  3طبقه مدل  21(: دریفت ساختمان  11-4شکل )

 
 4تحت زلزله های مختلف در خاک نوع  3طبقه مدل  21(: دریفت ساختمان  11-4شکل )

شدت ارتعاش زلزله بر پاسخ سازه ای تاثیرگذار میباشد.بعلت وجود اثرات میرائی و رفتار غیرخطی وابسته به کرنش برشی خاک 

.با افازایش ساطح شاتاب ورودی زیرین سازه ها سطح شتاب ورودی می تواند اثر قابل توجهی بر پاساخ ساازه ای داشاته باشاد

سختی ساختگاه کاهش می یابد.کاهش سختی ساختگاه و همچنین تغییر محتوای فرکانسی حرکت ورودی، پاسخ سازه را بطور 

کلی تحت تاثیر قرار می دهد.برخی از خصوصیات حرکات زماین مانناد الف(حاداکثر حرکاات زمین)حاداکثر شاتاب ،حاداکثر 

مین( ب(مدت دوام حرکات شدید ج(محتوای فرکانسی  تاثیر عمده ای بر پاساخ ساازه در زماین و حداکثر تغییرمکان ز سرعت

روی دامنه ارتعاشات اثار مای گذارد.مادت دوام حرکاات شادید تااثیر قابال  "،بطوریکه حداکثر حرکات زمین عمدتا لرزه دارند

داکثر شتاب متوسط و مدت دوام طولانی باشد ،بنحوی که زمین لرزه ای که دارای ح توجهی بر شدت جنبش و تکان سازه دارد

خسارات بیشتری از زمین لرزه ای با شتاب بزرگتر اما مدت دوام کوتاهتربر جای می گذارد.محتوای فرکانسی وشکل طیفای باه 

 پریود ارتعاش سازه مربوط می شوند.در صورتی که محتوای فرکانسی حرکات و فرکانسهای ارتعاش سازه نزدیک باه هام باشاند

 ،حرکات زمین موجب ایجاد بیشترین تشدید در سازه خواهد شد.
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 در خاک های مختلف 1طبقه مدل  8(:  مقایسه دریفت ساختمان  12-4شکل )

 
 در خاک های مختلف 2طبقه مدل  16(:  مقایسه دریفت ساختمان  13-4شکل )

 
 در خاک های مختلف 1طبقه مدل  21(:  مقایسه دریفت ساختمان  14-4شکل )

 

 
 در خاک های مختلف 3طبقه مدل  21(:  مقایسه دریفت ساختمان 15-4شکل ) 

طبقه در خاک نوع 02( را شامل می شود.در مدل 2.20حداکثر دریفت طبقات در تمامی مدلها مقادیری در حد مجاز آیین نامه)

مقدار ماکزیمم دریفت از مقدار مجاز آیین نامه ای تجاوز نموده است. زلزله حاوزه نزدیاک تقاضاای تغییار شاکل ساازه را  4و3

دوگانه ، با افزایش سختی سازه ، میزان این تقاضا را کااهش مای دهاد اماا از طارف افزایش می دهد . استفاده از سیستم های 

دیگر با سخت تر شدن سازه ، دوره تناوب آن کاهش می یابد و روی طیف پاسخ زلزله به سمت ناحیاه شاتاب حسااس )کاه در 

اهمیت است( جابجا می گاردد. واقاع  طیف پاسخ زلزله های حوزه نزدیک پهنای بیشتری دارد و این امر در سازه های بلند حائز
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شدن سازه در محدوده شتاب های طیفی بیشتر، نیروی بیشتری را بر سازه تحمیل می کند و ارائه یاک طارح مساتحکم تار را 

طبقه ماکزیمم دریفت طبقات در خااک  02و 8،،6اجتناب نا پذیر می سازد. مقایسه نمودارها نشان می دهد در تمامی مدلهای 

دارای کمترین مقدار می باشد. محیط خاکی زیرین سازه و پدیاده  0ودر خاک نوع  3رین مقدار،سپس در خاک نوع بیشت 4نوع 

اندرکنش خاک وسازه در هنگام وقوع زلزله نیروهای لرزه ای وارد به سازه را  به میزان قابل توجهی افزایش داده بطوری که این 

ازه ها منجر شده است. خصوصیات مکانیکی محیط خاک نرم اثارات باارزی بار افزایش در موارد زیادی به خرابی و فروریزش س

،ارتعاش  دامنه محتوای فرکانسی و شکل طیف های مولفه های لرزه ای در سطح ساختگاه می گذارد. برای سنگ و خاک سخت

باوده و در حاول فرکاانس زمین مقادیر فرکانسهای محدودی را شامل می شود ،به همین دلیل محتوای فرکانسی باناد باریاک 

مرکزی تمرکز دارد.اما برای خاک سست مقداری بزرگ بوده و ارتعاش زمین فرکانساهای زیاادی را شاامل مای شاود و فرآیناد 

به صورت باند پهن است.  پریود نسبی ساختگاه نیز بر پاسخ سازه ای تاثیرگذار میباشد. با افزایش پریود نسبی ساختگاه  "تقریبا

 .ای افزایش می یابد زهمقدار پاسخ سا

 

 مقایسه برش پایه در مدلهای مختلف و خاکهای مختلف-4-5

 

 تعداد طبقات

 

 نوع خاک

 
C 

V(ton) 

 ،مدل 

V(ton) 

 0مدل 

V(ton) 

 3مدل 

 

6 
 

 35.53 8،.35 34.96 2.290 0خاک نوع 

 46.88 5،.46 47.9 08،.2 3خاک نوع 

 ،،.53 50.55 50.06 375،.2 4خاک نوع 

 

،8 

 58.،4 54.،4 69.،4 2.2845 0خاک نوع 

 57.85 57.30 ،57.6 2.269 3خاک نوع 

 9،.73 70.76 73.39 3،،.2 4خاک نوع 

 

02 

 82.77 82.87 82.43 2.256 0خاک نوع 

 63.09 8،.63 60.64 2.2795 3خاک نوع 

 25.60، 25.85، 25.04، ،2،.2 4خاک نوع 
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 طبقه 8پایه در ساختمان  مقادیر برش-4-5-1

 
 1طبقه مدل  8(:مقادیر برش پایه در ساختمان  16-4شکل)

 
 3طبقه مدل 8(:مقادیر برش پایه در ساختمان 17-4شکل)

 
 1طبقه مدل  16(:مقادیر برش پایه در ساختمان  18-4شکل)

 

 
 2طبقه مدل 16(:مقادیر برش پایه در ساختمان  19-4شکل)
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 1مدل  طبقه 21برش پایه در ساختمان (:مقادیر 21-4شکل)

 
 2طبقه مدل 21(:مقادیر برش پایه در ساختمان 21-4شکل)

 

 
 3طبقه مدل 21(:مقادیر برش پایه در ساختمان 22-4شکل)

مقدار برش پایه محاسباتی تحت اثر زمین لرزه های حوزه نزدیک برای تمامی مدلها ودر در هر سه نوع خاک طبق استاندارد 

بیشترین مقدار را نشان می دهد. اختلاف بین برش  4مقدار برش پایه استاتیکی بیشتر است.این افزایش در خاک نوع از ،0622

پایه محاسباتی و برش پایه استاتیکی با افزایش تعداد طبقات افزایش قابل ملاحضه ای می یابد.مقایسه برش پایه در خاکهای 

کمترین مقدار برش پایه را دارا می باشد.مقایسه برش  0ش پایه و خاک نوع بیشترین بر 4مختلف نشان می دهد که خاک نوع 

پایه بدست آمده در دو روش تحلیل استاتیکی غیرخطی و روش تحلیل دینامیکی غیر خطی تاریخچه زمانی نشان می دهد که 

تحلیل پوش آور سازه به در تمامی مدلها برش پایه بدست آمده در روش استاتیکی بیشتر از روش دینامیکی است چون در 

 اندازه ی بیشترین ظرفیت خود بارگذاری می شود پس برش پایه بالاتری را دارد.

 مقایسه ضریب رفتاردر مدلهای مختلف و با خاکهای مختلف-4-7

توسط  هر چه ضریب رفتار سازه  بیشتر باشد، قابلیت اطمینان به جذب انرژی توسط سازه بیشتر بوده و انرژی زیادی          

المان های سازه به دلیل تغییرشکل های پلاستیک جذب می شود و هر چه این انرژی بیشتر باشد، اجازه تشکیل مفصل های 

پلاستیک بیشتری به سازه داده می شود. این عمل باعث اقتصادی شدن طرح و افزایش شکل پذیری سیستم می شودهرچه 

باشد قابلیت جذب انرژی توسط سازه بیشتر بوده ،در نتیجه سازه شکل  تعداد مفاصل پلاستیک تشکیل شده در سازه بیشتر
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برای تطابق بیشتر با آیین نامه های مواد)بتن وفولاد( که طراحی در آنها بر اساس روش  0622پذیرتر خواهد بود استاندارد 

می  4.،یب تنش مجاز که عددو آیین نامه بتن ایران،ضریب رفتار محاسبه شده در ضر  ACI-318تنش مجاز می باشد مانند 

 .باشد ضرب می شود
 طبقه 8مقادیر عددی ضریب رفتار در ساختمان 

 مدل

 خاک

 

 ،مدل 

 

 0مدل 

 

 3مدل 

R(II)  

5.48 

 

4.386 

 

4.878 
R(III)  

8.278 

 

5.30 

 

5.66 
R(IV)  

8.944 

 

8.780 

 

7.40 

 طبقه 16مقادیر عددی ضریب رفتار در ساختمان 
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 طبقه 21مقادیر عددی ضریب رفتار در ساختمان 
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 رفتار بدست آمده در خاکهای مختلف میانگین ضریب
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همانطور که مشاهده می شود ضریب رفتار بدست آمده برای سازه در شرایط مختلف ساختگاهی متفااوت مای باشاد .میاانگین 

صرف نظر کردن از اختلاف در نوع خاک ساختگاه برای سازه های قاب خمشی بتنای ضریب رفتار بدست آمده در این تحقیق با 

 ( کمتر می باشد.=6R) 0622می باشد که در مقایسه با مقدار آن در استاندارد  ،7.2با دیوار برشی کوپل نامتقارن مقدار 

 

 :(رفتارمقایسه ضریب رفتار محاسبه شده در خاکهای مختلف)تاثیر جنس زمین بر ضریب -،-4-7

 
 طبقه در خاکهای مختلف ومدلهای مختلف 8(:مقایسه ضریب رفتار ساختمان  55-4شکل )

 
 طبقه در خاکهای مختلف ومدلهای مختلف 16(:مقایسه ضریب رفتار ساختمان  56-4شکل )

 
 طبقه در خاکهای مختلف ومدلهای مختلف 21(:مقایسه ضریب رفتار ساختمان  57-4شکل )

همانطور که در نمودارها مشخص است هرمقدار جنس زمین سخت تر باشد،ضریب رفتارکاهش می یابد.ضریب رفتاار در          

زمین های نرم تر بیشتر از زمین های با جنس سخت تر است که دلیل آن می تواند مربوط باه تااثیر انادرکنش خااک و ساازه 

 زمین های نرم تر نسبت به زمین های سخت تر افزایش می یابد.( در Tsتلقی شود زیرا زمان تناوب غالب خاک ) 

 نتیجه گیری -5-1

 نتایج بست آمده از انجام تحلیل ها به صورت زیر می باشد:      

میباشد.پاسخ سازه در  0و3بیشتر از خاک نوع  4پاسخ های بدست آمده از تحلیل سازه ها)دریفت ، برش پایه( در خاک نوع -،

 از خاک سخت می باشد.خاک نرم بیشتر 

0

2

4

6

8

10

1مدل  2مدل  3مدل 

2خاک 

3خاک 

4خاک

0

2

4

6

8

10

1مدل  2مدل  3مدل 

2خاک 

3خاک 

4خاک

0

2

4

6

8

1مدل  2مدل  3مدل 

2خاک 

3خاک 

4خاک

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

88 

 

با افزایش پریود نسبی ساختگاه مقدار دریفت طبقات تحت اثر زمین لرزه های حوزه نزدیک افزایش قابل ملاحضه ای پیدا -0

دارای کمترین  0دارای بیشترین مقدار و در خاک نوع  4می کند.بطوریکه دریفت های بدست آمده از سازه ها در خاک نوع 

 مقدار می باشد.

انطور که در نمودارها مشخص است هر مقدار جنس زمین سخت تر باشد،ضریب رفتارکاهش می یابد.ضریب رفتار در هم -3

زمین های نرم تر بیشتر از زمین های با جنس سخت تر است که دلیل آن می تواند مربوط به تاثیر اندرکنش خاک و سازه 

م تر نسبت به زمین های سخت تر افزایش می یابد. همانطور که ( در زمین های نرTsتلقی شود زیرا زمان تناوب غالب خاک )

 دارای کمترین ضریب رفتار می باشد 0دارای بیشترین ضریب رفتار و خاک نوع  4مشخص است خاک نوع 

)نرم و نسبتا نرم( از حد مجاز آیین نامه ای بیشتر است.لذا هنگام احداث  4و3طبقه بر روی خاک  02دریفت ساختمان -5

ان بلند بر روی خاک نرم در شرایط زلزله نزدیک گسل باید دارای شکل پذیری کافی باشد استفاده از میراگرها برای ساختم

   استهلاک انرژی بسیار زیاد وارد بر سازه با کاهش تغییرمکان جانبی سازه باعث بهبود عملکرد آن می گردد.
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