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 های فولادیی و مقاوم سازی ساختمانای قابهای خمشی فولادتحلیل لرزه

 

  1یوحید نجاری مهربان

 سمنان، ايران آزاد اسلامی، ، دانشگاهسازه-آموخته کارشناسی ارشد، مهندسی عمراندانش 1

 چکیده

 لرزه عملکرد به بخشیدن بهبود ظورمن به که باشدمی هاسازه ایلرزه طراحی از نوينی شیوه عملکرد اساس بر طراحی هایروش

 به نیاز هالرزه زمین برابر در مقاومت برای فولادی خمشی قابهای .است کرده پیدا توسعه زلزله برابر در مقاوم های سازه ای

 طراحان بدست سازه ايمنی از اطمینان جهت زلزله دربرابر واقعیت به نزديک عملکردی بینی پیش .دارند پذير شکل رفتاری

روش طراحی پلاستیک بر اساس عملکرد که يکی از روش های جديد طراحی  مقالهدر اين  .باشدمی تحقیق و بررسی یازمندن

طبقه  12، 8،  4سازه قاب خمشی ويژه فولادی  سهدر برابر زلزله محسوب می شود، مورد مطالعه قرار می گیرد. بدين منظور 

و مبحث دهم مقررات ملی ( ويرايش چهارم 2800بر زلزله ايران)آيین نامه بر اساس آيین نامه طراحی ساختمان ها در برا

به عنوان سازه های پايه در نظر گرفته می شود و بار ديگر با روش طراحی پلاستیک بر اساس عملکرد طراحی  1392ساختمان 

ند. سازه های طراحی شده بر های پايه و سازه های طراحی شده بر اساس عملکرد تحت آنالیز قرار می گیرمی شوند. سازه

اساس عملکرد تحت آنالیز غیر الاستیک پوش آور قرار می گیرند. عملکرد و مکانیزم تسلیم سازه ها مورد بررسی قرار می 

 .گیرند

 پلاستیک. مفصل زلزله، فولادی، خمشی قابهای كلیدی: واژه
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 مقدمه -1

 با باشند،می باد و زلزله مانند جانبی بارهای برابر در مقاوم متداول بسیار هایسیستم جمله از فولادی خمشی هایقاب گرچه

 ها ستون اتصال چشمه در جمله از قاب از نامناسبی و متعدد نقاط در پلاستیک مفاصل قاب، جانبی بار افزايش با وجود اين

 مفصل ايجاد از و يافته انتقال تیر از مشخصی مقاطع به پلاستیک مفاصل يافته، کاهش اتصال اجرای با. گرددمی ايجاد

 طراحان از بسیاری توجه مورد يافته کاهش اتصالات از استفاده اخیر های سال در. گرددمی ممانعت اتصال چشمه در پلاستیک

ترين و مطلوب ترين سیستم های باربر های خمشی به عنوان يکی از ايمنیمیلادی قاب 90پیش از دهه  .است گرفته قرار سازه

-شد. اين امر به آن علت بود که اعضای فولادی که اعضای فولادی به عنوان اجزايی در نظر گرفته میلرزه ای در نظر گرفته می

 1994های زيادی هستند. اما اين اعتماد پس از زلزله شوند که در مقابل خمش و برش، دارای قابلیت تحمل تغییر شکل

قاب خمشی متداول به صورت جدی آسیب مورد قرار  150. در اين زلزله بیش از نورثريج به طور جدی مورد ترديد واقع شد

ای و های سازههای زيادی ايجاد شده بود. آسیببه طوری که در محل جوش اتصال تیر به ستون، گسیختگی [.1]گرفتند

های بعد، در سال [.1کوبه، اهمیت اين مشکل را بیش از پیش روشن ساخت] 1995های خمشی طی زلزله فروريزش قاب

ترين نظريات متعددی پیرامون نحوه اتصال تیر به ستون مطرح شد. تشکیل مفاصل پلاستیک خمشی در دو انتها تیر معمول

های خمشی ارائه شده، اما [. اگرچه تحقیقات زيادی برای بهبود طراحی رفتار قاب2مکانیزم جذب انرژی در قاب خمشی است]

ها پس از تشکیل مفصل پلاستیک در دو انتهای آن ول دهانه به عمق تیر و بهسازی اين قابدو محدوديت نسبت حداقلی ط

ها بر رعايت اندازه حداقلی دهانه تیر به عمق آن، تشکیل مفاصل پلاستیک به طول کافی باشد. دلیل اصلی تاکید آيین نامهمی

های خمشی صورت گرفته است ای جديدی برای قابههای زيادی جهت توسعه مکانیزم ساز[. تلاش3در دو انتهای تیر است]

[ 4توان از اتصالات تیرهای پس کشیده شده به ستون]ها ر عملکرد فوری پس از زلزله است. به عنوان مثال میکه تاکید آن

تصال و [ نام برد. هر دو استراتژی تقويت ا7های ستون پیوند][ و قاب6و5اتصالات تیر به ستون براساس مقاومت اصطکاکی]

های مختلفی جهت [. تا کنون روش8ای و رضايت بخشی از عملکرد اتصال می باشد]تضعیف تیر، در جهت بهبود رفتار لرزه

ها تحت اثر بارهای مختلف به ويژه نیروهای ناشی از زلزله، توس محققین ها و يا به عبارت ديگر، تحلیل سازهبررسی رفتار سازه

توان و قدرت پردازش کامپیوترها، امکان انجام محاسبات پیچیده را به صورت دقیق و ا سرعت  ارائه گشته است. امروزه رشد

های تحلیل با واقعیات موجود و در عین تر شدن تطبیق بیشتر روشکافی فراهم آورده است که اين امر خود منجر به دقیق

يسه نتايج طراحی ساختمان های فولادی با مهاربند به منظور مقاها گرديده است. های تحلیل سازهتر شدن روشحال پیجیده

دستورالعمل بهسازی لرزه "ايران و ارزيابی ساختمان ها بر مبنای ضوابط  2800فولادی هم محور بر مبنای ضوابط استاندارد 

امیکی های موجود و همچنین مقايسه بین نتايج حاصل از ارزيابی مدل ها به روش استاتیکی غیر خطی و دينای ساختمان

 یدوگانه مهاربند ضربدر یستمسطبقه فولادی دارای  4،8،16مدل متقارن و منظم  3غیرخطی بعنوان روش مبنا، اقدام به تهیه 

و قاب  شکل همگرا 7دوگانه مهاربند یستمس یدارا یطبقه فولاد 4،8،16مدل متقارن و منظم  3متوسط  و یو قاب خمش

 گرديده است.  متوسط یخمش

 سازیمدل -2

استفاده شده است.  ETABS ver9.1.2تحلیل و طراحی مدل های مفروض از نرم افزار کامپیوتری  ه منظور مدل سازی،ب

شايان ذکر است که نرم افزار ياد شده توانايی تحلیل و طراحی سه بعدی سازه های ساختمانی را مطابق با آيین نامه های معتبر 

قلی، بارهای لرزه ای و همچنین تهیه مدل های سازه ای، اين مدل ها مورد تحلیل و دنیا دارا می باشد. پس از تعیین نیروهای ث

به  .، برای کلیه مدل ها به صورت پیش فرض انجام شده است P- Δآنالیز نیرويی قرار می گیرند. نکته قابل توجه آنکه آنالیز 

استفاده شده است و به علت  UBC97-ASDه منظور لحاظ کردن ضوابط طرح لرزه ای طراحی سازه های فولادی از آيین نام

ايران تطابق ندارد،ترکیبات بار را به صورت ذيل در قسمت  2800اينکه ترکیبات بار طراحی اين آيین نامه با بار آيین نامه 

Define > load combinations .وارد می کنیم 
DL+LL 

0.75(DL+LL+EL) 
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0.75(DL+LL-EL) 

0.75(DL+EL) 

0.75(DL-EL) 

 8و برای ساختمان های  IPEطبقه از نوع دوبل  4، و ستون ها برای ساختمان IPEل های انتخاب شده برای تیرها از نوع پروفی

روش باشد.  1الی  0.7می باشد. مقادير نسبت تنش ها در طراحی سعی شده است که در حدود  BOXطبقه از نوع 16و 

باشد، در مرحله اول تغییرمکان هدف تعیین می گردد و در مرحله  تحلیل استاتیکی رانشی غیرخطی شامل دو مرحله اصلی می

دوم نیروهای جانبی به طور رانشی به سازه اعمال می شود، اين نیرو تا دستیابی به تغییرمکان هدف ادامه می يابد. از روش 

و روش طیف ظرفیت می هايی که برای تعیین تغییرمکان هدف مورد توجه محققین قرار گرفته است روش ضرايب تغییرمکان 

پس از بارگذاری، تحلیل، و  پرداخته می شود. ساختمان های معرفی شدهمقايسه نتايج و باشد در ادامه به بررسی اين دو روش 

 -نهايی شدن مقاطع اعضا، به ترتیبی که در ادامه ذکر می گردد تحلیل استاتیکی غیرخطی شده اند و نمودار برش پايه

باشد،  می 2800نامه آئین ضوابط بررسی هدف که ازآنجا حت الگوهای مختلف بارگذاری رسم شده است.تغییرمکان بام آنها ت

 .گرديد می باشد، انتخاب 1-خطر سطح زلزله جانی در عملکرد ايمنی سطح ارضاء هدف، درآن که مبناء بهسازی لذا

 توزیع بار جانبی در تحلیل استاتیکی غیرخطی -3

بار جانبی در تحلیل استاتیکی غیرخطی بر صحت نتايج بسیار تاثیر گذار است لذا انتخاب الگوی از آنجايی که نحوه توزيع 

الگوی مختلف بارگذاری استفاده  3مناسب جهت توزيع بار جانبی از اهمیت خاصی برخوردار است. در انجام اين تحلیل ها از 

 شده است.

 (Gravity)لیل تحت اثر نیروهای جانبی بارگذاری ثقلی سازه جهت فراهم آمدن شرايط اولیه در تح -1

اين الگو حاصل توزيع نیروی جانبی پیشنهادی در آيین نامه  ،2800بارگذاری مطابق با بار استاتیکی معادل آيین نامه -2

طرح ساختمان ها در برابر زلزله است. در اين روش نیروی جانبی زلزله بر مبنای زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان 

 (Push2) .ه از طیف بازتاب طرح تعیین می شودو با استفاد

 .(Push4)بارگذاری يکنواخت و متناسب با جرم طبقه  -3

 در اين نوع توزيع بار برش پايه ساختمان به طور يکسان بر مرکز جرم طبقات وارد می شود.

جهت تعیین زمان  FEME356قبل از اشاره به روند تعیین تغییر مکان هدف اشاره به يک نکته ضروری است، در گزارش 

تناوب موثر سازه دو روش پیشنهاد شده است اول استفاده از رابطه تجربی و دوم استفاده از زمان تناوب محاسبه شده بر مبنای 

فقط زمان تناوب محاسبه شده بر مبنای تحلیل دينامیکی ملاک  ATC40تحلیل دينامیکی خطی سازه اما در دستورالعمل 

دير تغییرمکان هدف نمونه های مورد مطالعه به روش ضرايب تغییرمکان مطابق با دستورالعمل بهسازی قرار داده شده است. مقا

 لرزه ای ارائه شده است.

 يبهدف به روش ضرا ییرمکانتغ وتغییرمکان هدف به روش ضرايب تغییرمکان مطابق با دستورالعمل بهسازی  جدول زير

 یمطابق با دستورالعمل بهساز ییرمکانتغ

 تغییرمکان هدف به روش ضرایب تغییرمکان مطابق با دستورالعمل بهسازی -1جدول
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 یمطابق با دستورالعمل بهساز ییرمکانتغ یبهدف به روش ضرا ییرمکانتغ -2جدول

 
 تعیین تغییرمکان هدف به روش طیف ظرفیت -4

در اين روش سازه تحت الگوی آيد. در روش طیف ظرفیت تغییرمکان هدف از تلاقی منحنی ظرفیت با طیف پاسخ بدست می

می شود با افزايش گام به گام بارگذاری جانبی در نقاطی از سازه تسلیم )لولای پلاستیک( رخ می  Pushoverبار جانبی آنالیز 

در نظر گرفته می شود و بتدريج که  ٪5دهد. در ابتدا که هنوز سیستم در حالت خطی است نسبت میرايی سازه مطابق معمول 

آيند میرايی سازه افزايش يافته و منحنی هیسترزيس بر اساس مفاصل پلاستیک در نقاط مختلف به وجود می لولا های

گردد سپس بر پلاستیک ايجاد شده در آن مرحله ترسیم می گردد و متناسب با سطح حلقه هیسترزيس میرايی تعیین می

بررسی   ADRSظرفیت وطیف در دستگاه مختصات گردد و وضعیت دو منحنی اساس میرايی به دست آمده طیف اصلاح می

آيد. بدين منظور می توان از نرم افزار می شود. در صورت تقاطع دو منحنی با يکديگر تغییرمکان هدف به دست  می

SAP2000ver11  که قابلیت انتقال طیف معرفی شده توسط کاربر را به مختصاتADRS باشد بهره جست. همچنین دارا می

تلاقی داده و به جابجايی متناظر با نقطه عملکرد  2800با طیف آيین نامه  EXCELحنی ظرفیت سازه را در محیط توان منمی

سازه دست يافت. جدول مقادير تغییرمکان هدف نمونه های مورد مطالعه به روش طیف ظرفیت مطابق با تفسیر دستورالعمل 

 بهسازی لرزه ای ارائه شده است.

 
 ظرفیت طیف روش به ملکردع نقطه تعیین -1شکل

 ای لرزه بهسازی دستورالعمل تفسیر با مطابق ظرفیت طیف روش به هدف تغییرمکان -3جدول

 
 تحلیل به روش دینامیکی غیرخطی -5

در اين بخش بايد پاسخ مدل سازه تحت تحريک شتاب زمین براساس حداقل سه شتاب نگاشت محاسبه شود. چنانچه کمتر از 

حلیل انتخاب شود بايد بیشینه اثر آنها برای کنترل تغییر شکل ها و نیروهای داخلی منظور شود. شتاب نگاشت برای ت 7
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گاشت يا بیشتر استفاده شود می توان مقدار متوسط آنها را برای کنترل تغییر شکل ها و نیروهای نبچنانچه از هفت شتا

رخطی انتخاب می شوند بايد حتی الامکان دارای نگاشت هايی که برای تحلیل دينامیکی غیداخلی در نظر گرفت. شتاب

مدت زمان دوام حرکات شديد و  ،محتوای فرکانسی ،PGAمشخصات هماهنگی با ساختگاه سازه باشند. اين مشخصات شامل 

هماهنگی با طیف طرح می باشد. برای آنکه بتوان از شتاب نگاشت در تحلیل دينامیکی غیر خطی استفاده نمود بايد طیف اين 

تاب نگاشت تا حد امکان با طیف طرح ساختگاه سازه همخوانی داشته باشد. در واقع قبل از استفاده از شتاب نگاشت ها بايد ش

پايه کردن شتاب پايه کردن شتاب نگاشت ها در ادامه آمده است.اين روش ساده ترين روش همپايه کرد. نحوه همآنها را هم

خود تقسیم می شوند و همگی در  PGAرت می باشد که همه شتاب نگاشت ها بر ها می باشد روش کار به اين صونگاشت

يکسان و  PGAمقدار شتاب مبنای طرح منطقه ضرب می شوند. بدين ترتیب شتاب نگاشت هايی خواهیم داشت که دارای 

برابر با شتاب مبنای طرح منطقه خواهند بود. همانطور که بیان شد بايد شتاب نگاشت های انتخابی با طیف طرح منطقه نیز 

محتوای  ،شود و بقیه پارامترها مانند انرژیسازگار باشند ولی در اين روش تنها مقدار شتاب آنها است که با منطقه سازگار می

در اين روش شتاب حداکثر هر يک از شتاب ،پايه کردن طیفهم ت با طیف منطقه سازگار نباشند.فرکانسی و ... ممکن اس

مقیاس می شود. سپس پاسخ سازه  يک درجه آزادی در مقابل اين شتاب نگاشت )طیف شتاب نگاشت(،  1gنگاشت ها به 

آيد. سطح زير منحنی طیف طرح بین  ثانیه به دست می 3و1/0محاسبه می شود و سطح زير اين طیف بین دوره تناوب های 

در نسبت سطح طیف طرح ساختگاه به  1gاين دو دوره تناوب نیز محاسبه می شود. با ضرب شتاب نگاشت مقیاس شده به 

سطح طیف شتاب نگاشت و در پايان در شتاب طرح ساختگاه شتاب نگاشت مقیاس شده با منطقه بدست می آيد. در اين روش 

همانگونه که در پیش گفته شد طراحی مدل های اولیه بر اساس خاک  ا با طیف طرح سازگار می شود.انرژی شتاب نگاشت ه

صورت گرفته است بنابراين شتاب نگاشت ها بگونه ای انتخاب شدند که با ساختگاه مورد نظر سازگار باشند. برای  2نوع 

به اشت های مورد نظر با روش همپايه کردن طیف استفاده از اين شتاب نگاشت ها در تحلیل دينامیکی غیر خطی شتاب نگ

 مقیاس شده اند. Seismosignalنرم افزار وسیله 
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 Yب(  شتاب نگاشت زلزله كوبه در جهت 
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 Yدر جهت ب( شتاب نگاشت زلزله بم 

 غیرخطی دینامیکی تحلیل در استفاده مورد مقیاس ضرایب و ها نگاشت شتاب -4جدول

 زلزله جهت (PGA)حداکثر شتاب زمین ضريب مقیاس

5/0 799/0 X 
 بم

63/0 634/0 Y 
577/0 693/0 X 

 کوبه
917/0 436/0 Y 
16/1 344/0 X 

 نورثريج
29/1 308/0 Y 

 مقادیر ماكزیمم تغییرمکان در نقطه كنترل -6

کاربرد روش دينامیکی غیرخطی با توجه به بررسی رفتار مدل در برابر زلزله های مختلف درک بسیار مفیدی از پاسخ سازه ارائه 

کی رانشی غیرخطی مشاهده می خواهد کرد. ضمن اينکه معايبی چون بررسی يک چهارم سیکل بارگذاری که در روش استاتی

شود، در اين روش وجود ندارد. اکنون به تحلیل دينامیکی غیرخطی مدل ها تحت شتاب نگاشت های انتخاب شده با استفاده از 

به صورت دو بعدی مدل گرديده است. مراحل معرفی و  5می پردازيم. برای اين کار قاب محور SAP2000ver12نرم افزار 

 .تیک مشابه آنچه است که در بخش استاتیکی غیر خطی آورده شده استتخصیص مفاصل پلاس

 نگاشت. شتاب 3طی دری ضرب مهاربند سیستم با ساختمان برای كنترل نقطه در تغییرمکان ماكزیمم مقادیر -5جدول
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 تنگاش شتاب 3طی شکل 7 مهاربند سیستم با ساختمان برای كنترل نقطه در تغییرمکان ماكزیمم مقادیر -6جدول

 
 تغییرمکان نسبی طبقات در تحلیل دینامیکی غیرخطی -7

يکی از پارامترهای قابل لمس و اندازه گیری برای ارزيابی آسیب پذيری سازه ها حداکثر تغییرمکان نسبی طبقات می باشد. 

ل کننده خسارت ساختمان ها در نظر می گیرند. بطور کلی اکثر آيین نامه های زلزله اين پارامتر را به عنوان عامل کنتر

محدوديت تغییرمکان نسبی طبقات به عواملی نظیر خطر زلزله خیزی محل، تعداد طبقات ساختمان و درجه اهمیت سازه 

عنوان بستگی دارد. برای تعیین تغییرمکان نسبی در روش تحلیل دينامیکی غیرخطی، تاريخچه پاسخ يک نقطه از هر طبقه به 

نماينده طبقه برای هر زلزله بدست می آيد. با کسر تاريخچه پاسخ اين نقطه از تاريخچه پاسخ طبقه بالا تاريخچه تغییرمکان 

، طبقه بالا تعیین می شود. مقدار بیشینه اين تاريخچه به صورت قدرمطلق به عنوان تغییرمکان نسبی طبقه (Drift)نسبی 

ا توجه به جداول موجود در تفسیر ب تعیین می گردد. Drift Ratioدار بر ارتفاع طبقه منظور می شود. با تقسیم اين مق

دستورالعمل برای بررسی عملکرد ساختمان فولادی با مهاربند می بايست معیار تغییرمکان نسبی طبقات را که در دو حالت 

ذرا حداکثر تغییر مکان نسبی جانبی طبقات است ماندگار و گذرا ارائه شده است در نظر گرفت. )منظور از تغییر مکان جانبی گ

که پیش بینی می شود در طول وقوع زلزله طرح در ساختمان ايجاد شود. منظور از تغییرمکان جانبی ماندگار حداکثر تغییر 

ر اين مکان نسبی جانبی طبقات است که پس از وقوع زلزله به دلیل رفتار خمیری يا ترک خوردگی در سازه باقی می ماند(، د

درصد و برای سطح عملکرد ايمنی  5/0، تغییرمکان نسبی گذرای (IO)جداول برای سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه 

، تغییرمکان نسبی (CP)درصد و در نهايت برای سطح عملکرد آستانه فروريزش  5/1، تغییرمکان نسبی گذرای (LS)جانی 

جه به انجام تحلیل های استاتیکی غیرخطی بار افزون و تحلیل های دينامیکی درصد پیشنهاد شده است. اکنون با تو 2گذرای 

غیرخطی تاريخچه زمانی می توانیم به بررسی عملکرد مدل ها بپردازيم. با عنايت مربوط به ماکزيمم تغییرمکان نسبی طبقات 

لیل دينامیکی غیرخطی، در ادامه به مقادير مربوط به ماکزيمم تغییرمکان نسبی طبقات در تح، در تحلیل استاتیکی غیرخطی

تعیین سطح عملکرد نمونه ها با توجه به نتايج حاصل شده از تحلیل استاتیکی غیرخطی می پردازيم. سپس برای مقايسه و 

 .درک بهتر، سطح عملکرد سازه با توجه به نتايج تحلیل های دينامیکی غیرخطی نیز بررسی می شود

 اتیکی غیر خطیتعیین سطح عملکرد در تحلیل است -8

 طبقه( 4)تعیین سطح عملکرد در روش های طرح بهسازی  -7جدول

دوگانه قاب  یستمساختمان با س

 شکل 7با مهاربند  یخمش

ساختمان با سیستم دوگانه قاب خمشی با مهاربند 

 ضرب دری
 روش طرح بهسازی

PUSH4 PUSH2 PUSH4 PUSH2 الگوی بارگذاری 

 ريفتماکزيمم د 28/0 28/0 31/0 32/0

 کنترل 5/0  <         <5/1 5/0  <         <5/1

IO IO عملکرد سازه 
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 طبقه( 8)تعیین سطح عملکرد در روش های طرح بهسازی -8جدول
 

 طبقه( 12)تعیین سطح عملکرد در روش های طرح بهسازی  -9جدول

 
 

 تعیین سطح عملکرد در تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه -10جدول

 
روش های )ضرايب تغییرمکان و طیف ،مقايسه نتايج تحلیل های استاتیکی غیر خطی و دينامیکی غیرخطی حاصل شده با     

اما در ارزيابی سطح عملکرد سازه در قیاس با تحلیل  از دقت کافی برخوردار نیستند.گر چه در تخمین تغییرمکان ها  ظرفیت(

بنا، قابل استناد می باشند. يک ضعف مهم اين روش ها که ناشی دينامیکی غیرخطی تاريخچه زمانی، به عنوان روش م

ازفرضیات حاکم بر تحلیل استاتیکی غیرخطی می باشد در سازه های با زمان تناوب طولانی مانند ساختمان های بلند که اثر 

يی روش در شناسايی مکانیزم مودهای بالاتر در رفتار لرزه ای آنها تاثیر قابل توجهی دارد نمود پیدا می کند و آن عدم توانا

دوگانه قاب  یستمساختمان با س

 شکل 7با مهاربند  یخمش

با  یدوگانه قاب خمش یستمساختمان با س

 یمهاربند ضرب در
 روش طرح بهسازی

PUSH4 PUSH2 PUSH4 PUSH2 الگوی بارگذاری 

 ماکزيمم دريفت 56/0 53/0 62/0 60/0

 کنترل 5/0  <      <5/1 5/0  <         <5/1

LS LS عملکرد سازه 
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شکست ناشی از مودهای بالاتر می باشد. اين موضوع می تواند مربوط به عدم لحاظ شدن اثر مودهای بالاتر در الگوی توزيع بار 

جانبی بکار رفته در روش استاتیکی غیرخطی باشد. نهايتاً با توجه به جداول فوق می توان نتیجه گرفت که سازه هايی که بر 

سطح عملکرد ايمنی  به سختیايران، ويرايش سوم، برای اين نوع سیستم سازه ای طرح می شوند  2800آيین نامه  اساس

 . کنندرا ارضا میجانی 

 گیرینتیجه -9

زلزله ايران به روش استاتیکی معادل  2800انتخاب شده و توسط آيین نامه  16و 8، 4در اين مقاله پلان هايی با تعداد طبفات 

شود. قاب بحرانی اين ساختمانها تحت بهسازی مبنا و با دو روش استاتیکی غیرخطی و دينامیکی غیرخطی طراحی می 

تحلیل و مطابق با SAP2000ver12و ETABSتاريخچه زمانی تحت شتاب نگاشت های مختلف به کمک نرافزار های 

رفیت که بر تحلیل استاتیکی غیرخطی دستورالعمل بهسازی لرزه ای کنترل گرديد. روش های ضرايب تغییرمکان و طیف ظ

استوارند در قیاس با تحلیل دينامیکی غیرخطی تاريخچه زمانی به عنوان روش مبنا، گر چه در تخمین تغییرمکان ها از دقت 

تايج کافی برخوردار نیستند اما در ارزيابی سطح عملکرد سازه از دقت کافی برخوردار بوده و قابل استناد می باشند. با مقايسه ن

تحلیل بدست آمده از ساختمان های طراحی شده نتیجه می شود که با  افزايش ارتفاع از میزان دقت تحلیل استاتیکی غیر 

خطی کاسته می شود. اين موضوع می تواند مربوط به عدم لحاظ شدن اثر مودهای بالاتر در الگوی توزيع بار بکار رفته در روش 

تمان های بلند، مودهای بالا دارای اثر قابل ملاحظه ای می باشند(. با توجه به نتايج استاتیکی غیرخطی باشد)چون در ساخ

تحلیل دينامیکی غیرخطی ساختمان کوتاه مرتبه در محدوده سطح عملکرد خدمت رسانی بی وقفه  ساختمان ارتفاع متوسط 

رار گرفته است. با توجه به نتايج تحلیل طبقه در محدوده ايمنی جانی ساختمان بلند مرتبه به سختی محدوده ايمنی جانی ق

بیشترين تاثیر را بر سازه های بلند داشته است  kobeدينامیکی غیر خطی زلزله بم بیشترين تاثیر را بر سازه های کوتاه و زلزله 

به تحلیل  و با افزايش ارتفاع سازه تاثیر شتاب نگاشت انتخابی در نتايج تحلیل دينامیکی غیرخطی افزايش می يابد. توجه

دينامیکی غیرخطی مشاهده می شود که تحلیل استاتیکی غیرخطی برای سازه های بلندمرتبه با سیسیتم دوگانه قاب خمشی 

 شکل از دقت مناسبی برخوردار نیست و سازه در محدوده فروپاشی قرار می گیرد.  7متوسط بادبند
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