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ه و شیوبه شیوه سنتی  طراحی شده های فولادیسازه سطح عملکردمقایسه 

های ایران، آمریکا، اروپا، کانادا نامهیینای طبق آلرزه جداساز نوین مجهز به

 و هند
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  چکیده
اتحادیه اروپا،  ها ارائه می دهند. کشورهایی نظیر آمریکا،سازهطراحی   جهت مختلفیمتعددي آئین نامه هاي  امروزه کشـورهاي 

از این میان، د. نباشبوده و هر کدام آئین نامه خاص خود را دارا میاین زمینه پیشرو  درو هند  نیوزیلند ،ایتالیا کانادا، ژاپن،

هاي هاي کشورهاي آمریکا، اتحادیه اروپا، کانادا و هند جنبه همگانی و جهانی پیدا کرده است و در ضمیمه نرم افزارنامهآیین

گنجانده شده است و کشورهاي مختلف جهت طراحی سازه ها توسط خانواده نرم  ETABSها همچون تحلیل و آنالیز سازه

رسوم هاي مها به روشدر این تحقیق به منظور مقایسه نتایج طراحی سازه. کنندها استناد مینامهبه اینگونه آیین  CSIافزارهاي 

ل سه بعدي قاب ساده فولادي مهاربندي شده با هاي نوین مجهز به سیستم جداساز لرزه اي در ابتدا یک مدو متداول با روش

متري است  در حالت با جداساز و  4دهانه  4متري  و در راستاي عرضی  4دهانه  5مهاربند برون محور که که در راستاي طولی 

باشد. دهانه می 2دهانه و در راستاي عرضی  3بدون جداساز استفاده می نماییم. تعداد دهانه هاي مهاربندي شده در راستاي طولی 

متر و تعداد دهانه هاي مشابه هندسه  3طبقه و ارتفاع هرطبقه  8و  5سپس یک مدل قاب خمشی ویژه با تعداد طبقات مشابه 

آُور قرار طراحی و تحت آنالیز استاتیکی غیر خطی پوش ETABSمدل قبل را را در دوحالت با جداساز و بدون جداساز با نرم افزار 

در  باشد.می (LRB)ز لرزه اي به کار رفته شده از نوع الاستومري و به صورت بالشتک لاستیکی با هسته سربی دهیم. جداسامی

نهایت پس از تحلیل مشخص گردید که مدل هاي طراحی شده با جداسازهاي لرزه اي برخلاف مدل هاي جداسازي نشده  سطح 

دهند ولی  در مدل هاي برابر تغییر مکان هدف و حتی بالاتر پوشش می 5/1هاي عملکرد خدمت رسانی بی وقفه را در تغییرمکان

نقش سیستم گیرد لذا  این امر جداسازي نشده تغییر مکان هدف در سطح عملکرد ایمنی جانی و آستانه فروریزش قرار می

 . رساندجداساز لرزه اي را در بهبود رفتار سازه به اثبات می

 ، تحلیل استاتیکی غیرخطیبی، مهاربند واگرا، برش پایهتغییر مکان نس کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
از سوي  داناي خود داشته تحقیقات وسیع و دائمی به منظور بهبود ضوابط آیین نامه ، اروپا، کانادا و هند مریکاا هایی نظیرکشور

ما لاجرم  ETABSو  SAP از قبیل  CSIبه دلیل عدم وجود آیین نامه هاي کشورمان در ضمیمه نرم افزارهاي خانواده   دیگر

ا و همی شویم لذا با عنایت به مطالب فوق لزوم آشنایی با اینگونه آیین نامهمذکور اي آیین نامه مجبور به استفاده از ضوابط لرزه
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هاي امهنم تحلیل با نرم افزارهاي ذکر شده بر هیچکسی پوشیده نیست، مضافاً با توجه به اینکه آیینتوان به کارگیري آنها جهت انجا

بایست با همدیگر مقایسه شوند تا نقاط قوت مذکور در سالیان متمادي ویرایش و ارتقاء یافته اند  آیین نامه هاي جدید نوین می

هاي هاي مرسوم و متداول با روشها به روشمقایسه نتایج طراحی سازه به منظوردر این راستا  [.1]و ضعف آنها مشخص شود 

نوین مجهز به سیستم جداساز لرزه اي در ابتدا یک مدل سه بعدي قاب ساده فولادي مهاربندي شده با مهاربند برون محور که 

با جداساز و بدون جداساز استفاده متري است  در حالت  4دهانه  4متري  و در راستاي عرضی  4دهانه  5که در راستاي طولی 

باشد. سپس یک مدل دهانه می 2دهانه و در راستاي عرضی  3می نماییم. تعداد دهانه هاي مهاربندي شده در راستاي طولی 

متر و تعداد دهانه هاي مشابه هندسه مدل قبل را را در  3طبقه و ارتفاع هرطبقه  8و  5قاب خمشی ویژه با تعداد طبقات مشابه 

دهیم. جداساز آُور قرار میطراحی و تحت آنالیز استاتیکی غیر خطی پوش ETABSوحالت با جداساز و بدون جداساز با نرم افزار د

 .باشدمی (LRB)لرزه اي به کار رفته شده از نوع الاستومري و به صورت بالشتک لاستیکی با هسته سربی 
 

 مشخصات مدل مورد مطالعه -2
متر و سیستم باربر جانبی  3طبقه و ارتفاع طبقات مشابه  8و  5جهت بررسی از یک مدل سه بعدي با تعداد طبقات متفاوت        

 4متري و در راستاي عرضی  4دهانه  5استفاده گردیده است، مدل مذکور در راستاي طولی  و قاب خمشی مهاربند برون محور

ایی مهاربندها در دهانه هاي وسط انتخاب گردید. با  احتساب هندسه فوق مدل مذکور بر باشد. ، جانممتري دارا می 4دهانه 

تحت بارگذاري ثقلی و لرزه اي قرار گرفت براي تحلیل و طراحی از  ، اروپا، کانادا و هنداي ایران و آمریکااساس ضوابط آیین نامه

ولاد ف .استفاده شده استاستاتیکی معادل  از روشبار زلزله  تحلیلبراي استفاده شده است.  ETAB5 2015 ultimate نرم افزاز

در  استاندارد و IPE می باشد. مقاطع اختصاص داده شده براي تیرها از پروفیل ST-37 در نظر گرفته شده براي تحلیل از نوع

ل نبشی بها از نوع مقطع دونهایتاً براي مهاربند قوطی و و IPBنوع مقاطع  از  به ترتیب ها براي ستون قاب برون محور و خمشی

[. از آنجا که ساختمان در منطقه با خطر لرزه خیزي بسیار زیاد واقع 5-4با رعایت ضوابط مربوط به فشردگی استفاده شده است]

 scale factorکه ضریب شده است جهت اعمال بار قائم زلزله دو نوع الگوي بار مرده در نظر گرفته شد الگوي بار مرده گروه اول 

در نظر گرفته شده است و مقدار نهایی آن پس از طراحی کلی مقاطع   1برابر   etabsنرم افزار    load patternآن در قسمت 

تیرها و ستون ها و بادبندها توسط نرم افزار، محاسبه می گردد مقدار فرض اولیه این الگوي بار مرده مربوط به بار مرده ناشی از 

کیلوگرم برمتر مربع احتساب گردیده است جهت اعمال بار قائم ناشی از الگوي بار مرده گروه اول  555سطح طبقات برابر با بتن 

را  sSdلازم نیست آن را به صورت دستی محاسبه و اعمال کنیم بلکه در قسمت تنظیمات مربوط به طراحی نرم افزار ضریب 

( ، 2( ، )1بار مرده گروه اول تشدید پیدا کند روابط ) s0.2 Sdالگوي بار مرده به اندازه  قرار دادیم تا طبق راوابط تشدید 1برابر 

 [.6-5( روابط مربوط به تشدید الگوي بار مرده نوع اول می باشند]4( و )3)

 (1                                                        )EρDL+LL+s)0.2Sd 1.2+) 

(2                                                        )Eρ-DL+LLs)0.2Sd 1.2+) 

(3                                                        )EρDL+LL+s)0.2Sd -0.9) 

 (4                                                        )Eρ-DL+LLs)0.2Sd -0.9) 

 

هستند شتاب طیفی در پریود کوتاه مدت   SSD؛ بار زلزله  E؛ الگوي بار زنده LL؛  الگوي بار مرده گروه اول DLدر آن  که

کیلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شد و میزان بار  زلزله  255و  215الگوي بار مرده گروه دوم طبقات و سقف را به ترتیب برابر 

اختصاص داده شد. بار زنده طبقات و سقف را به ترتیب برابر با  5/52و  1/44به ترتیب برابر  8قائم ناشی از آنها را  طبق رابطه 

کیلوگرم بر متر مربع و بار قائم آن را طبق  115ر مترمربع در نظر گرفته شد  بار ناشی از تیغه ها را برابر با کیلوگرم ب 155و 255

کیلو گرم بر متر مربع و بار بام  355در نظر گرفته شد طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ایران  15/24(  برابر با 8رابطه )

شده است. به دلیل عدم وجود محدویت در روش تحلیل مستقیم و توانایی آن  در  کیلو گرم بر متر مربع در نظر گرفته 155

احتساب اثرات مرتبه دوم  در تعیین تلاش هاي داخلی این روش را به عنوان روش تحلیل انتخاب می کنیم. جهت استفاده از 
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 نبی فرضی است که به دلیل نواقص هندسیشود این بار یک بار جااین روش براي بارهاي ثقلی اثر بار نشنال در نظر گرفته می

 شود.            شود و در سایر ترکیب بارها اعمال میدر نظر گرفته می yو   xبار ثقلی در  هر دو جهت  552/5به میزان 

 های طراحی شدهسطح عملکرد مدلبررسی  -3
-عملکرد مدل هاي طراحی شده بر اساس آییننامهسطح هاي بعدي نشان داده خواهد شد، در اشکال و جداولی که در بخش      

 گیرند.مورد مقایسه قرار می اي هاي  مذکور در دو حالت با جداساز و بدون جداساز لرزه

 

های ایران، آمریکا، اروپا، های طراحی شده بر اساس آیین نامهمدل وضعیت مفاصل پلاستیک شده در مقایسه  -3-1

 و هند   کانادا

در خصوص وضعیت و تعداد مفاصل پلاستیک  تشکیل موارد  جمع بندي شده   تحلیل غیر استاتیکی انجام شده،با توجه به  

هاي کشورهاي ایران، آمریکا، طبقه قاب خمشی و برون محور طراحی شده براساس آیین نامه 8و  5شده در اعضاي مدل هاي 

طبقه خمشی  5در مدل  (1)بر اساس جدول  .گرددشرح  زیر بیان می اروپا، کانادا و هند  در حالت با جداساز و بدون جداساز به

درصد از 2/2درصد مفاصل پلاستیک نسبت به کل مفاصل تشکیل شده در آستانه فروریزش و 2/1ایران در حالت بدون جداساز 

از مفاصل پلاستیک  طبقه خمشی ایران در حالت بدون جداساز هیچ یک 8اند  در مدل کل مفاصل از آستانه فروریزش رد شده

درصد از کل مفاصل پلاستیک  4/4طبقه خمشی آمریکا در حالت بدون جداساز  5گیرند در مدل در آستانه فروریزش قرار  نمی

طبقه خمشی آمریکا در حالت بدون  8اند  در مدل درصد از کل مفاصل از آستانه فروریزش رد شده 55/5و در آستانه فروریزش 

درصد از کل مفاصل از آستانه فروریزش عبور  42/1اصل پلاستیک از کل مفاصل در آستانه فروریزش و درصد مف 9/9جداساز 

نامه اروپا در حالت بدون جداساز هیچ یک از مفاصل طبقه خمشی طراحی شده بر اساس آیین 8و   5اند در مدل هاي کرده

درصد مفاصل  58/8کانادا در حالت بدون جداساز  طبقه خمشی 5در مدل  گیرندپلاستیک در آستانه فروریزش قرار  نمی

درصد مفاصل  3/5طبقه خمشی کانادا در حالت بدون جداساز  8اند  در مدل پلاستیک از کل مفاصل از آستانه فروریزش رد شده

از کل  درصد88/5طبقه خمشی هند در حالت بدون جداساز  5در مدل  اند پلاستیک از کل مفاصل از آستانه فروریزش رد شده

درصد از کل مفاصل از آستانه  35/4طبقه خمشی هند در حالت بدون جداساز 8اند  در مدل مفاصل از آستانه فروریزش رد شده

هاي مختلف طراحی شده بر بنابراین با توجه به اینکه مبناي اتخاذ شده در این تحقیق جهت مقایسه مدل اندفروریزش رد شده

ایران، آمریکا، اروپا، کانادا و هند  در نواحی بحرانی به لحاظ لرزه خیزي در هریک  از کشورهاي هاي کشورهاي اساس آیین نامه

 طبقه ایران در ناحیه 8طبقه اروپا در محدوده لرزه خیزي شدید از اتحادیه اروپا و مدل   8و   5فوق بوده است لذا  فقط مدل 

اي هلکرد خوبی در آن  نواحی لرزه خیزي خواهند داشت  بالعکس بقیه مدللرزه خیزي شدید از ایران  نیاز به بهسازي ندارند و عم

بایست بهسازي شوند تا عملکرد خوبی در نواحی با  لرزه  خیزي شدید نامه هاي آمریکا،کانادا و هند میطراحی شده براساس آیین

امه نزیاد وابسته به  خود آن کشورها و آیین ها در نواحی لرزه خیزي بسیاراز خود داشته باشند  لذا در خصوص سطح عملکرد مدل

طبقه مدل هاي هاي اروپا، آمریکا، ایران، هند  5هاي منظم مربوطه به ترتیب از سطح عملکرد بالاتر به پایین تر، در قاب خمشی 

پایین تر مدل هاي  طبقه به ترتیب از سطح عملکرد بالاتر به 8باشند  در قاب خمشی تر میو کانادا داراي  سطح عملکرد پایین

باشند  این بدین معناست  که در آیین نامه هاي ایران و تر میهاي ایران، اروپا، کانادا، آمریکا، و هند داراي  سطح عملکرد پایین

 ينامه کشور آمریکا با توجه به سطح لرزه خیزگیرند ولی در آیینکانادا با افزایش ارتفاع ضوابط  سختگیرانه تري را در نظر می

باشد در حالت جداسازي شده هیچ یک از هاي ایران و کانادا بیشتر میبالاتر، هنوز تعداد مفاصل تشکیل شده در آن از مدل

 .اند ( عبور نکردهLS-CPایمنی جانی و  آستانه فروریزش ) مفاصل از محدوده سطح عملکرد
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طراحی شده بر اساس آیین نامه های ایران،  طبقه خمشی 8و  5تعداد مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های : 1جدول 

 آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت با جداساز و بدون جداساز

تعداد مفاصل  در اعضاي  سطوح عملکرد)درصد(

 مدل ها 
 آیین نامه مدل)طبقه(

D-E C-D CP-

C 

LS-

CP 

IO-

LS 

B-IO A-B 

 5 طبقه خمشی ایران 5مدل  555 41 144 15 18 5 5
ه 

بق
ط

گر
دا

 ج
ون

بد
ی 

مش
خ

 

 

ند
 ه

ا و
اد

کان
ا، 

روپ
ا، ا

یک
مر

، آ
ان

یر
ا

 

 طبقه خمشی آمریکا 5مدل  582 16 119 65 6 5 5

 طبقه خمشی اروپا 5مدل  594 152 44 5 5 5 5

 طبقه خمشی کانادا 5مدل  894 25 36 5 45 5 5

 طبقه خمشی هند 5مدل  586 5 151 46 5 5 5

 5 خمشی ایران طبقه 5مدل  595 5 5 5 5 5 5
گر

دا
 ج

 با
ی

مش
 خ

قه
طب

 

 طبقه خمشی آمریکا 5مدل  556 12 2 5 5 5 5

 طبقه خمشی اروپا 5مدل  583 5 5 5 5 5 5

 طبقه خمشی کانادا 5مدل  935 15 55 5 5 5 5

 طبقه خمشی هند 5مدل  586 4 5 5 5 5 5

 8 طبقه خمشی ایران 8مدل  1558 52 134 5 5 5 5
ی 

مش
 خ

قه
طب

گر
دا

 ج
ون

بد
 

 

ند
 ه

ا و
اد

کان
ا، 

روپ
ا، ا

یک
مر

، آ
ان

یر
ا

 

 طبقه خمشی آمریکا 8مدل  955 32 133 126 18 5 5

 طبقه خمشی اروپا 8مدل  964 55 255 5 5 5 5

 طبقه خمشی کانادا 8مدل  954 52 183 151 2 5 5

 طبقه خمشی هند 8مدل  938 55 122 92 55 5 5

 8 طبقه خمشی ایران 8مدل  1264 5 5 5 5 5 5
گر

دا
 ج

 با
ی

مش
 خ

قه
طب

 

 طبقه خمشی آمریکا 8مدل  1264 5 5 5 5 5 5

 طبقه خمشی اروپا 8مدل  1264 5 5 5 5 5 5

 طبقه خمشی کانادا 8مدل  1552 69 114 9 5 5 5

 طبقه خمشی هند 8مدل  1583 153 156 15 11 5 5

ایمنی  در حالت جداسازي شده هیچ یک از مفاصل از محدوده سطح عملکردمشاهده می نماییم  (2)همانطور که در جدول 

 باشند.اند و عملکرد خوبی دارا می( عبور نکردهLS-CPجانی و  آستانه فروریزش )
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طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه های ایران،  8و  5تعداد مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های : 2جدول 

 اروپا، کانادا وهند در حالت با جداساز و بدون جداسازآمریکا، 

 سطوح عملکرد)درصد(

-D آیین نامه مدل)طبقه( تعداد مفاصل  در اعضاي مدل ها

E 

C-D CP-

C 

LS-

CP 

IO-

LS 

B-

IO 

A-B 

 5 طبقه برون محور ایران 5مدل  592 12 36 5 5 5 5
گر

دا
 ج

ون
بد

ور 
مح

ن 
رو

ه ب
بق

ط
 

 

ا، 
روپ

ا، ا
یک

مر
، آ

ان
یر

ا
ند

 ه
ا و

اد
کان

 

 طبقه برون محور آمریکا 5مدل  589 15 36 5 5 5 5

 طبقه برون محور اروپا 5مدل  944 4 36 5 4 5 5

 طبقه برون محور کانادا 5مدل  894 25 36 5 45 5 5

 طبقه برون محور هند 5مدل  941 13 36 5 5 5 5

 5 طبقه برون محور ایران 5مدل  826 5 14 5 5 5 5
قه

طب
 

گر
دا

 ج
 با

ور
مح

ن 
رو

ب
 

 طبقه برون محور آمریکا 5مدل  582 24 34 5 5 5 5

 طبقه برون محور اروپا 5مدل  936 8 44 5 5 5 5

 طبقه برون محور کانادا 5مدل  935 15 55 5 5 5 5

 طبقه برون محور هند 5مدل  956 12 22 5 5 5 5

 8 ایرانطبقه برون محور  8مدل  1252 24 48 5 5 5 5
گر

دا
 ج

ون
بد

ور
مح

ن 
رو

ه ب
بق

ط
 

 

ند
 ه

ا و
اد

کان
ا، 

روپ
ا، ا

یک
مر

، آ
ان

یر
ا

 

 طبقه برون محور آمریکا 8مدل  1285 16 48 5 5 5 5

 طبقه برون محور اروپا 8مدل  1245 3 5 5 96 5 5

 طبقه برون محور کانادا 8مدل  1292 4 48 2 5 5 5

 هند طبقه برون محور 8مدل  1284 12 48 5 5 5 5

 8 طبقه برون محور ایران 8مدل  1282 25 35 5 5 5 5
گر

دا
 ج

 با
ور

مح
ن 

رو
ه ب

بق
ط

 

 طبقه برون محور آمریکا 8مدل  1352 11 31 5 5 5 5

 طبقه برون محور اروپا 8مدل  1282 14 48 5 5 5 5

 طبقه برون محور کانادا 8مدل  1254 28 42 5 5 5 5

 طبقه برون محور هند 8مدل  1335 9 5 5 5 5 5

 

 به صورت میله اي نشان داده شده است. (8)الی  (1)وضعیت تشکیل مفاصل به صورت تفکیک شده در نمودارهاي 
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طبقه خمشی طراحی شده بر اساس آیین نامه های  5تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های : 1نمودار 

 حالت جداسازی نشدهایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در 

 

 

 
 

طبقه خمشی طراحی شده بر اساس آیین نامه های  5تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های  :2نمودار 

 ایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی شده
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اساس آیین نامه های طبقه خمشی طراحی شده بر  8تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های : 3نمودار 

 ایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی نشده

 

 

 
طبقه خمشی طراحی شده بر اساس آیین نامه های  8تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های  :4نمودار 

 ایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی شده
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طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه های  5تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های  :5نمودار 

 ایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی نشده

 

 

طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه های  5تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های  :6نمودار 

 ایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی شده
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طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه های  8تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های  :7نمودار 

 آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی نشده ایران،

 

 

طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه های  8تعداد کل مفاصل تشکیل شده در اعضای مدل های  :8نمودار 

 ایران، آمریکا، اروپا، کانادا وهند در حالت جداسازی شده
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مقایسه منحنی ظرفیت مدل های ایران، آمریکا، اروپا، کانادا و هند پس از تحلیل بارافزون در حالت با  -3-2

 جداساز و بدون جداساز پایه

شود و سازه با استفاده از نیروي متناسب با شکل مود اول براي یافتن منحنی ظرفیت سازه یک تغییرمکان هدفی انتخاب می

 کند که سازه به تغییرمکان هدفشود و این پوش دادن تا جایی ادامه پیدا میبه سازه پوش داده می یا نوع بار جانبی تعریف شده

که در اثر تشکیل مفصل پلاستیک ناپایدار شود. در هر مرحله از آنالیز برش پایه اعمالی به سازه در مقابل تغییرمکان برسد و یا این

 اُور منحنی ظرفیتآید. پس از انجام تحلیل پوشنحنی ظرفیت به دست میشوند و مکنترل ثبت شده و در مقابل هم رسم می

با)سیستم قاب خمشی( و   )سیستم  ( براي مدل هاي مورد بررسی ایران، آمریکا، اروپا، کانادا و هند18( تا )9مطابق نمودارهاي )

و   5آید. در نمودارهاي زیر، در مدل دست می مکان هدف به صورت زیر بهبرابر تغییر 5/1مکانی معادل مهاربندي شده( در تغییر

طبقه  8طبقه آمریکا و مدل  8و  5طبقه ایران در قاب خمشی، تغییرمکان هدف آن در آستانه فروریزش قرار دارد و مدل   8

دف ان هبرون محور در حالت کلی در راستایی که فقط دو دهانه مهاربندي شده است حد ایمنی جانی را تامین نکرده و تغییرمک

طبقه ایران و آمریکا  با قاب برون محور در راستایی که سه دهانه  8و  5باشد ولی در  مدل هاي بعد از آستانه فروریزش می

چنین با مهاربندي دارد حد ایمنی جانی را رعایت کرده و تغییرمکان هدف قبل از آستانه فروریزش )خرابی سازه( قرار دارد.  هم

یرد گشود که منحنی ظرفیت مدل ها در حالت جداسازي شده رفتار شکل پذیرتري را به خود مینتیجه میمقایسه این نمودارها 

یعنی به ازاي برش کم جابجایی بیشتري را داریم که این خود باعث کمتر جذب شدن انرژي توسط سازه و اتلاف هر چه بیشتر 

 برابر کمتر می گردد.  5الی  3ازي شده  به میزان گردد میزان برش در حالت جداسگردد به نحوي که سبب میآن می

 33سانتی متر و  21طبقه به ترتیب  8و  5برابر تغییر مکان هدف در نظر گرفته شده  براي مدل  5/1 مقدار با توجه به اینکه 

نامه برا اساس آیینطبقه  قاب خمشی طراحی شده  8و  5( مربوط به نمودار ظرفیت  مدل 9باشد پس در نمودار )سانتی متر می

نامه طبقه خمشی  طراحی شده بر اساس آیین 5گردد که در مدل اي مشخص میایران در حالت با جداساز و بدون جداساز لرزه

دهد و به دلیل تشکیل مفاصل برابر تغییر مکان هدف را پوشش نمی 5/1اي سازه تغییر مکان ایران در حالت بدون جداساز لرزه

نامه ایران در حالت بدون طبقه طراحی شده بر اساس آیین 8گردد در مدل از آستانه فروریزش نمودار قطع می پلاستیک و عبور

برابر تغییر مکان هدف  5/1دهد ولی تغییر مکان اي سازه تقریباً تغییر مکان برابر با تغییر مکان هدف را پوشش میجداساز لرزه

 دهدرا پوشش نمی

نامه ایران در حالت با طبقه قاب  برون محور طراحی شده بر اساس آیین 8و  5نمودار ظرفیت  مدل  ( مربوط به15در نمودار )

نامه ایران در حالت طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین 5گردد که در مدل اي مشخص میجداساز و بدون جداساز لرزه

طبقه برون محور طراحی شده  8دهد در مدل ن هدف را پوشش میبرابر تغییر مکا 5/1اي سازه تغییر مکان بدون جداساز لرزه

هد ولی داي سازه تقریباً تغییر مکان برابربا تغییر مکان هدف را پوشش مینامه ایران در حالت بدون جداساز لرزهبر اساس آیین

به وضعیت نمودار ظرفیت قاب هاي دهد و نیاز به بهسازي دارد  با توجه برابر تغییر مکان هدف را پوشش نمی 5/1تغییر مکان 

 هاي برون محور شکل پذیرتر هستندگردد قابخمشی و برون  محور مشخص می

نامه آمریکا در حالت با طبقه  قاب خمشی طراحی شده بر اساس آیین 8و  5( مربوط به نمودار ظرفیت  مدل 11در نمودار )

نامه آمریکا در طبقه خمشی  طراحی شده بر اساس آیین 8و 5 گردد که در مدلاي مشخص میجداساز و بدون جداساز لرزه

دهد و به دلیل تشکیل مفاصل پلاستیک برابر تغییر مکان هدف را پوشش نمی 5/1اي سازه تغییر مکان حالت بدون جداساز لرزه

طبقه   8و  5نمودارهاي مدل گردد و نیاز به بهسازي دارد. اختلاف شدید موجود بین و عبور از آستانه فروریزش نمودار قطع می

اي ضعف روش هاي متداول را در طراحی سازه ها به نامه آمریکا در حالت بدون جداساز لرزهخمشی طراحی شده  بر اساس آیین
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ها  در مدل ها قوي تر شده و پاي ستونطبقه مقاطع ستون 8به  5رساند همانطور که مشهود است با افزایش ارتفاع از اثبات می

کنند مضاف بر آن با توجه به اینکه  به لحاظ کم بودن شکل پذیري  توانایی طبقه برش تحمل می 5طبقه چندین برابر  مدل  8

جابجایی لازم را نداشته و بدون تغییر میزان جابجایی میزان بار افزایش یافته و در نهایت قبل از رسیدن به تغییر مکان هدف  

 شوند مفاصل دچار  خرابی می

نامه آمریکا در حالت با طبقه قاب  برون محور طراحی شده بر اساس آیین 8و  5( مربوط به نمودار ظرفیت  مدل 12نمودار )در 

نامه آمریکا در طبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین 8و  5گردد که در مدل اي مشخص میجداساز و بدون جداساز لرزه

دهد و در حالت  جداسازي شده سازه  برابر تغییر مکان هدف را پوشش می 5/1ر مکان اي سازه تغییحالت بدون جداساز لرزه

دهد  و منحی  ظرفیت مربوطه رفتار نرم و شکل پذیرتري برابر تغییر مکان هدف را پوشش می 5/1هاي بالاتر از حتی تغییر مکان

هاي برون محور گردد قاببرون  محور مشخص میدهد. با توجه به وضعیت نمودار ظرفیت قاب هاي خمشی و از خود نشان می

نامه اروپا طبقه  قاب خمشی طراحی شده برا اساس آیین 8و  5( مربوط به نمودار ظرفیت  مدل 13نمودار ) شکل پذیرتر هستند.

نامه ینطبقه خمشی  طراحی شده بر اساس آی 8و   5گردد که در مدل اي مشخص میدر حالت با جداساز و بدون جداساز لرزه

( مربوط به 14دهد در نمودار )برابر تغییر مکان هدف را پوشش می 5/1اي سازه تغییر مکان اروپا در حالت بدون جداساز لرزه

نامه اروپا در حالت با جداساز و بدون جداساز طبقه قاب  برون محورطراحی شده برا اساس آیین 8و  5نمودار ظرفیت  مدل 

اي نامه اروپا در حالت بدون جداساز لرزهطبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین 8و   5در مدل گردد که اي مشخص میلرزه

( مربوط به نمودار 15دهد نمودار )سازه تغییر مکان برابر با تغییر مکان هدف را  به دلیل تشکیل مفاصل پلاستیک پوشش نمی

اي مشخص نامه کانادا در حالت با جداساز و بدون جداساز لرزهینطبقه  قاب خمشی طراحی شده بر اساس آی 8و  5ظرفیت  مدل 

اي سازه تغییر مکان نامه کانادا در حالت بدون جداساز لرزهطبقه خمشی  طراحی شده بر اساس آیین  8و  5گردد که در مدل می

طبقه قاب  برون محورطراحی  8و  5مدل ( مربوط به نمودار ظرفیت  16دهد در نمودار )برابر با  تغییر مکان هدف را پوشش نمی

طبقه برون محور  8و   5گردد که در مدل اي مشخص مینامه اروپا در حالت با جداساز و بدون جداساز لرزهشده برا اساس آیین

دهد یوشش ماي سازه تغییر مکان برابر با تغییر مکان هدف را  پنامه اروپا در حالت بدون جداساز لرزهطراحی شده بر اساس آیین

نامه هند در حالت با جداساز طبقه  قاب خمشی طراحی شده برا اساس آیین 8و  5( مربوط به نمودار ظرفیت  مدل 15نمودار )

نامه هند در حالت بدون طبقه خمشی  طراحی شده بر اساس آیین 8و   5گردد که در مدل اي مشخص میو بدون جداساز لرزه

 5( مربوط به نمودار ظرفیت  مدل 18دهد در نمودار )مکان برابر با  تغییر مکان هدف را پوشش نمیاي سازه تغییر جداساز لرزه

گردد که اي مشخص مینامه هند در حالت با جداساز و بدون جداساز لرزهطبقه قاب  برون محورطراحی شده برا اساس آیین 8و 

اي سازه تغییر مکان برابر با مه هند در حالت بدون جداساز لرزهناطبقه برون محور طراحی شده بر اساس آیین 8و   5در مدل 

 دهد تغییر مکان هدف را  پوشش می

اي در مدل هاي با قاب ( چیزي که مشهود است  تاثیر گذاري کاربرد جداساز لرزه18( الی )15در تمامی نمودارهاي ظرفیت )

ند و کنمودار ظرفیت را از وضعیت  ترد به وضعیت نرم منتقل میباشد و هاي با قاب برون محور بیشتر میخمشی نسبت به مدل

برابر تغییر  5/1گردد که حتی محدوده هاي بالا تر از درنهایت سبب  افزایش ظرفیت و شکل پذیري سازه تا چنذین برابر می

 دهد.مکان هدف را پوشش می
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اساس آیین نامه ایران در حالت با جداساز و  طبقه قاب خمشی طراحی شده بر 8و   5: نمودار ظرفیت مدل 9نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای

 

 
 

طبقه قاب برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه ایران در حالت با جداساز و  8و   5: نمودار ظرفیت مدل 11نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای
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بر اساس آیین نامه آمریکا در حالت با جداساز و طبقه قاب خمشی طراحی شده  8و   5: نمودار ظرفیت مدل 11نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای

 

 
طبقه قاب برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه ایران در حالت با جداساز و  8و   5: نمودار ظرفیت مدل 12نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای
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شده بر اساس آیین نامه اروپا در حالت با جداساز و طبقه قاب خمشی طراحی  8و   5: نمودار ظرفیت مدل 13نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای

 

 
طبقه قاب برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه اروپا در حالت با جداساز و  8و   5: نمودار ظرفیت مدل 14نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای
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ی شده بر اساس آیین نامه کانادا در حالت با طبقه قاب خمشی طراح 8و   1نمودار ظرفیت مدل  :51نمودار 

 جداساز و بدون جداساز لرزه ای

 

 
طبقه قاب برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه کانادا در حالت با جداساز و  8و   5نمودار ظرفیت مدل  :16نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای
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طراحی شده بر اساس آیین نامه هند در حالت با جداساز و طبقه قاب خمشی  8و   5نمودار ظرفیت مدل  :17نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای

 

 
 

طبقه قاب برون محور طراحی شده بر اساس آیین نامه هند در حالت با جداساز و  8و   5نمودار ظرفیت مدل  :18نمودار 

 بدون جداساز لرزه ای
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 نتیجه گیری                                  -4
طبقه  8و  5با توجه به درصد مفاصل پلاستیک نسبت به کل مفاصل تشکیل شده در مدل هاي مورد بررسی در مدل هاي  -الف

دهانه مهاربندي  3هاي برون محور با حداقل با قاب برون محور با حداقل سه دهانه مهاربندي  شده  مشخص گردید که قاب

از خود دارا هستند. بالعکس در قاب هاي مهاربندي شده با دو دهانه شده، رفتار شکل پذیرتري را نسبت به قاب خمشی همتر

مهاربند و کمتر تمرکز تنش بر روي تیرهاي واقع در دهانه مهاربندي شده سبب ایجاد مفاصل، در محدوده سطح عملکرد آستانه 

 گردد. ( شده، و سبب عدم رسیدن سازه به تغییر مکان هدف میCP-Cفروریزش )

مشخص گردید که مدل هاي طراحی شده با جداسازهاي لرزه اي برخلاف مدل هاي جداسازي نشده  سطح  پس از تحلیل -ب

دهند ولی  در مدل هاي برابر تغییر مکان هدف و حتی بالاتر پوشش می 5/1هاي عملکرد خدمت رسانی بی وقفه را در تغییرمکان

نقش سیستم گیرد لذا  این امر آستانه فروریزش قرار میجداسازي نشده تغییر مکان هدف در سطح عملکرد ایمنی جانی و 

 .رساندجداساز لرزه اي را در بهبود رفتار سازه به اثبات می

میزان تاثیرگذاري استفاده از جداسازهاي لرزه اي بر عملکرد و رفتار قاب هاي خمشی نسبت به قاب برون محور بیشتر  -پ 

هاي خمشی باعث ایجاد  رفتارشکل پذیرتر و سطح عملکرد به مراتب  بالاتر  در قابباشد یعنی استفاده از جداساز لرزه اي می

 گرددنسبت به به کارگیري آنها در قاب هاي برون محور می

ر که مساحت زیآید و با توجه به اینمکان به دست میتغییر -که میزان جذب انرژي از مساحت زیر نمودار برشبا توجه به این-ج

باشد، قاب خمشی فولادي از سطح نمودار مهاربندهاي برون محور با حداقل سه دهانه مهاربندي شده کمتر میسطح نمودار 

اشد. بتوان بیان کرد که میزان جذب انرژي در قاب خمشی فولادي بیشتر ولی میزان اتلاف انرژي در قاب برون محور بیشتر  میمی

 بینند.اربندي شده برون محور آسیب میبنابراین ستون ها در قاب خمشی بیشتر از قاب مه

که  طوريهاي جداسازي نشده است بهمکان نسبی طبقات در سازه هاي جداسازي شده بسیار کمتر از سازهمقدار تغییر-د

زان یباشد. همچنین میزان برش پایه در حالت جداسازي شده به ممکان نسبی طبقات در امتداد ارتفاع، تقریباً یکنواخت  میتغییر

 گرددبرابر کمتر می 5الی  3
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