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دهچکی
در مورد قابهاي خمشی فولادي ویژه که در پائین ترین طبقه میانقابهاي UBC97در این پژوهش بازبینی ضوابط طراحی لرزه اي آئین نامه 

و بر این اساس در هنگام وقوع زلزله طرح با توجه به سختی جانبی میانقابها در سایر طبقات، ساختمان-پیوسته در ارتفاع ساختمان حذف شده اند 
5ضوابط اصلاح شده در طراحی سه قاب خمشی فولادي ویژه . مورد توجه قرار گرفته است-دچار مکانیسم خرابی نامطلوب طبقه نرم خواهد گردید

طبقه اعمال شده و نتایج پاسخ تغییرمکان و دریفت طبقات بر اساس روش پیشنهادي با نتایج روش تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی 15و 8، 
نتایج نشان میدهد که روش طراحی لرزه اي پیشنهادي عملکرد لرزه اي سازه هاي مورد نظر را تا حد زیادي . ی با هم مقایسه شده استغیرخط

.بهبود داده است

مقدمه
ه از زمان معرفی و توسعه مفاهیم طراحی ظرفیت سازه ها، مطالعه عوامل موثر مختلف بر رفتار لرزه اي قابهاي خمشی و بررسی نحو

,Pinho R And Elnashaiبرخی از این پژوهشگران مانند. مکانیسم خرابی آنها در هنگام وقوع زلزله مورد توجه بسیاري از پژوهشگران بوده است

AS(2000) وCalvi et al., .با استفاده از مدلهاي با ابعاد واقعی به بررسی دقیق مکانیسم خرابی در سازه هاي مذکور پرداخته اند(2002)
یکی از مهمترین عوامل موثر بر رفتار لرزه اي قابهاي خمشی که عموما در فاز طراحی مورد غفلت واقع می شود، وجود میانقابهاي بنایی در 

سختی درون صفحه اي این میانقابها باعث تغییر در مشخصات دینامیکی قابها و تغییر در الگوي خرابی این سازه ها در . قابهاي خمشی می باشد
بررسی اثر وجود . می شود- مکانیسم خرابی کلی- گام زلزله نسبت به مکانیسم خرابی در نظر گرفته شده توسط آئین نامه هاي طراحی هن

,.Rodrigues et alدر این مورد می توان به تحقیقات. میانقابهاي بنایی در رفتار لرزه اي قابهاي خمشی مورد توجه پژوهشگران بسیاري بوده است

(2008) ،Proenca et al., Borziو (2004) et al . اشاره نمود(2008)
در بسیاري از حالات واقعی ملاحظه می شود که در محل طبقه همکف برخی ساختمانهاي مسکونی چند طبقه ، میانقابهاي پیوسته در 

ي در هنگام وقوع زلزله طرح با توجه به سختی در چنین موارد. حذف شده اند- مثل پارکینگ-ارتفاع ساختمان به علت معماري خاص آن طبقه 
جانبی میانقابها در سایر طبقات، سختی طبقه همکف نسبت به سایر طبقات  به شدت کاهش یافته و ساختمان به احتمال زیاد دچار  مکانیسم 

,Dolsekبر این اساس برخی پژوهشگران همچون . خرابی طبقه نرم خواهد گردید M. And Fajfar, P. (2001) وDanesh, F.A. et al به (2010)
.تحقیق در مورد اثر وقوع مکانیسم طبقه نرم بر رفتار لرزه اي قابهاي خمشی بتنی و فولادي پرداخته اند

حال در نظر بگیرید که طراح سازه اي با علم به این مهم قصد طراحی ساختمانی با سیستم باربر جانبی قاب خمشی فولادي ویژه را دارد 
با توجه به پیش . در پائین ترین طبقه که طبقه همکف ساختمان نیز میباشد، میانقابهاي پیوسته در ارتفاع ساختمان در آن طبقه حذف شده اندکه 

رایجبینی وقوع مکانیسم خرابی طبقه نرم در مورد چنین ساختمانی در هنگام وقوع زلزله طرح، استفاده از ضوابط آئین نامه هاي طراحی لرزه اي 
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در چنین وضعیتی . چرا که ضوابط مذکور بر مبناي وقوع مکانیسم خرابی کلی در سازه ارائه شده است. در مورد چنین ساختمانی صحیح نمیباشد

طراح سازه دو راه پیش رو دارد؛
ه اي رایج استفاده با استفاده از جزئیات خاص اجرایی اندرکنش میانقاب و سازه را حذف کند و از ضوابط آئین نامه هاي طراحی لرز-1

.نماید
.سازه را بر مبناي وقوع مکانیسم خرابی طبقه نرم در هنگام زلزله و اندیشیدن تمهیدات خاص براي آن طراحی نماید-2

ولی دو مطلب را نباید فراموش کرد؛. بطور قطع پیشنهاد هر طراح ماهري استفاده از گزینه اول میباشد
گاهی اجراي جزئیات غیر سازه اي و حتی سازه اي با دقت زیادي انجام نمیشوددر ساخت و سازهاي رایج صنعت ساختمان.
مشخص نیست که جزئیات ارائه شده براي حذف اندرکنش میانقاب از سازه تا چه حد کارایی دارد .

ي وقوع مکانیسم خرابی با توجه به مطالب ارائه شده ممکن است گاهی اوقات لازم باشد که در فاز طراحی، فلسفه طراحی سازه بر مبنا
در مورد قابهاي خمشی فولادي UBC97بر این اساس در این مطالعه بازبینی ضوابط طراحی لرزه اي استاندارد . طبقه نرم در سازه بنا نهاده شود

بط اصلاح شده در طراحی سه ضوا. ویژه که در پائین ترین طبقه میانقابهاي پیوسته در ارتفاع ساختمان حذف شده اند، مورد توجه قرار گرفته است
نتایج پاسخ تغییرمکان و دریفت طبقات ناشی از ضوابط طراحی . طبقه با دهانه هاي مساوي اعمال شده است15و 8، 5قاب خمشی فولادي ویژه 

.استسنجیده شده ) به عنوان پاسخ واقعی سازه(لرزه اي اصلاح شده با نتایج روش تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی 

معرفی مدلهاي تحلیلی مورد استفاده
تمامی این قابها داراي . میباشد15و 8، 5قاب دوبعدي به تعداد طبقات 3قابهاي خمشی فولادي ویژه مورد استفاده در این تحقیق شامل 

. ر رفتار الاستیک سازه میباشدي دخیل دانتخاب تعداد طبقات مذکور مرتبط با تعداد مودها. متر میباشند3متر و ارتفاع طبقات 4دهانه بطول 4
,Elghazouliتوجه به نتایج طراحی این سازه ها بر اساس فلسفه مکانیسم خرابی کلی با A.Y. (2005) طبق ضوابط طراحی لرزه ايUBC97 در ،

فتار الاستیک سازه در نظر گرفته شود تا مود اول ارتعاش سازه باید در ر3طبقه 15مود اول و در سازه 2طبقه 8طبقه مود اول، در سازه 5سازه 
قابهاي خمشی فولادي ویژه طراحی شده مذکور اختصارا بصورت . درصد برسد90مجموع درصد مشارکت مودهاي نامبرده در هر مورد به بالاي 

قاب خمشی . GM8:قه با مکانیسم خرابی کلی طب8قاب خمشی . GM5:طبقه با مکانیسم خرابی کلی 5ذیل نامگذاري میشوند؛ قاب خمشی 
از طرفی با توجه به توضیحات ارائه شده در مقدمه این نوشتار، میانقابهاي پیوسته در ارتفاع سازه هاي . GM15:طبقه با مکانیسم خرابی کلی 15

GM5 ،GM8 وGM15این سازه ها اختصارا به ترتیب . در پائین ترین طبقه حذف شده اندSSB5،SSB8وSSB15شوندنامگذاري می .
ایر طبقات، ساختمان دچار مکانیسم خرابی نامطلوب طبقه نرم در سازه هاي اخیر در هنگام وقوع زلزله طرح با توجه به سختی جانبی میانقابها در س

.خواهد گردید

فرضیات مدلسازي و تحلیل
براي . در این قسمت فرضیات اصلی که در مدلهاي تحلیلی مورد اشاره در بند قبل مورد استفاده قرار گرفته اند، به اختصار ارائه شده است

.مراجعه شود10جزئیات بیشتر به مرجع 
.میباشد37STفولاد مورد استفاده از نوع : صات مصالح فولاد مشخ-1
مقدار کرنش . نوع رفتار غیرخطی مصالح فولادي بصورت کینماتیک در نظر گرفته شده است: مدل رفتار غیرخطی مصالح فولاد -2

برابر مقدار آن قبل از تسلیم 005/0س از تسلیم و شیب منحنی تنش کرنش پ028/0، کرنش نهایی برابر با 0014/0تسلیم برابر با 
CSI Analysis Reference Manual(2008). در نظر گرفته شده است

این مقاطع جزو مقاطع . میباشدIPBو در ستونها از نوع IPEکلیه مقاطع فولادي مورد استفاده در تیرها از نوع : مقاطع فولادي -3
استفاده از تحلیلهاي غیرخطی در مورد قابهاي خمشی فولادي ویژه ساخته شده از آنها را فراهم فشرده میباشند و امکان -پذیرشکل

F.M.Mazzolani and V.Piluso. (1996).میکنند

.جرم لرزه اي با توجه به بارگذاري ثقلی و بر اساس ترکیب بار ذیل حاصل شده است: جرم لرزه اي -4

LL2.0LD:SourceMass 

UBC97نامه راحی قابهاي خمشی فولادي ویژه برمبناي مکانیسم خرابی کلی براساس آئینبارگذاري جانبی براي ط: ارگذاري و طراحینامه بآئین- 5

.عمل شده استUBC97-ASDنامه نهاي قابهاي خمشی فولادي ویژه براساس ضوابط آئینهمچنین براي طراحی الما. انجام شده است
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GM15سازه نتایج طراحی اجزاي :3شکل

GM5نتایج طراحی اجزاي سازه : 1شکل

GM8نتایج طراحی اجزاي سازه :2شکل

مقاصل غیرخطی با رفتار اندرکنش نیروي محوري و لنگر خمشی از نوع فیبري در دو سر تیرها و ستونها قبل از : مفاصل غیرخطی-6
.اندچشمه اتصال تیر و ستون قرار داده شده

در فولاد به 028/0با توجه به شکل پذیري مصالح و مقاطع مورد استفاده، کرنش معادل : افت سختی و مقاومت در مفاصل غیرخطی -7
ر یک فیبر بر این اساس هرگاه تحت بارگذاري ثقلی و لرزه اي، کرنش د. عنوان شاخص خرابی در فیبر مورد نظر لحاظ شده است

. درصد برسد، آن فیبر دچار افت شدید سختی و مقاومت میشود8/2مفصل غیرخطی به 
ASCE/SEIمدلسازي رفتار جانبی میانقاب بر اساس ضوابط فصل هفتم : مدلسازي رفتار جانبی میانقابهاي بنایی -8 انجام شده 41-06

یی، رفتار جانبی میانقاب با یک المان قطري فشاري مدل در این روش با توجه به عدم تحمل تنش کششی در مصالح بنا. است
7ASCE/SEI-1طبق جدول "خوب"در این قسمت فرض میشود که مصالح بنایی میانقابهاي مفروض از نوع . میشود 41-06

. میباشند
زلزله هاي مربوط به نواحی تایی شتابنگاشت30یک دسته : معرفی شتابنگاشتهاي مورد استفاده در تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی -9

Vamvatsikos and Cornellحوزه دور که توسط محققین معتبر دیگر استفاده شده است، PEERاز مجموعه شتابنگاشتهاي(2006)
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گانه مذکور در 30شتابنگاشتهاي . قرار دارد9/6تا 5/6بزرگاي ممان زلزله هاي انتخاب شده نسبتا بزرگ و بین . انتخاب شده است

.مینهاي سخت بدون هیچ گونه اثرات جهت پذیري امواج لرزه اي ثبت شده اندز
براي مقیاس کردن شتابنگاشتهاي مورد استفاده در تحلیل : نحوه مقیاس کردن شتابنگاشتها در تحلیلهاي دینامیکی تاریخچه زمانی -10

Vamvatsikos and Cornellدینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی، بر اساس روش ارائه شده توسط  خلاصه . عمل شده است(2006)
چنانچه مود اول به تنهایی در رفتار سازه . تعریف میشودIMروش به این صورت است که به ازاي هر رکورد زلزله، پارامتري به نام 

ل ارتعاش سازه درصد به ازاي دوره تناوب مود او5همان شتاب طیفی با میرایی IM) طبقه5همانند قاب خمشی فولادي (مهم باشد 
15همانند قاب خمشی فولادي (مود اول 3یا ) طبقه8همانند قاب خمشی فولادي (مود اول 2اما چنانچه در رفتار سازه . میباشد

در این روابط اثرات مودهاي بالاتر از . بدست میآیند2و 1به ترتیب بر اساس روابط IMباید در نظر گرفته شود، مقدار پارامتر ) طبقه
. اول در مقیاس کردن شتابنگاشتهاي زلزله در نظر گرفته شده استمود
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T(S,5(%در این روابط  naطیفی مود برابر با شتابn پس از یافتن . درصد میباشد5ام ارتعاش سازه به ازاي میراییIM هر رکورد، باید
IMمقدار ضریب مقیاس به ازاي هر رکورد از تقسیم . طیف شتاب طرح آئین نامه طراحی منطقه مورد نظر نیز به روش مشابهی محاسبه شودIM

. آیدمربوط به طیف شتاب طرح بر طیف شتاب پاسخ بدست می

ضوابط طراحی اصلاح شده قابهاي خمشی فولادي ویژه بر مبناي مکانیسم خرابی طبقه نرم در پائین ترین طبقه
در این قسمت بصورت گام به گام ضوابط پیشنهادي طراحی قابهاي خمشی فولادي ویژه که در پائین ترین طبقه دچار مکانیسم خرابی 

ز شروع بحث لازم به ذکر است که فرض اساسی ضوابط پیشنهادي بر آن است که مقاطع بکار رفته در قبل ا. طبقه نرم میشوند ارائه شده است
فرضیات مدلسازي و تحلیل این مقاله 3فشرده طبق توضیحات ارائه شده در قسمت -ساخت قاب خمشی فولادي ویژه از نوع مقاطع شکل پذیر 

. استفاده شده استIPEو براي طراحی تیرها از مقاطع IPBبر این اساس براي طراحی ستونها از مقاطع . میباشد
به عنوان –سازه قاب خمشی فولادي ویژه بدون توجه به اثرات اندرکنش میانقاب و قاب بر اساس ضوابط آئین نامه طراحی لرزه اي رایج -1گام 

. فشرده طراحی شود/ با استفاده از مقاطع شکل پذیر-UBC97مثال 
تحلیلی مود اول سازه بر اساس مدل ریاضی مقاطع تیر و ستون بدست آمده از گام قبل و مدلسازي عملکرد جانبی میانقابهاي بنایی پریود-2گام 

.محاسبه شود
محاسبه شده است، برش پایه استاتیکی بر اساس رابطه ذیل محاسبه شود؛2که در بند (T1)بر اساس پریود ارتعاش مود اول سازه-3گام 
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با توجه به . شتاب طیف طرح میباشدSaT1ضریب رفتار اصلاح شده در روش پیشنهادي و RMبرش پایه اصلاح شده و VM، 3در رابطه 
لادي ویژه که دچار مکانیسم خرابی طبقه نرم در پائینترین طبقه در طراحی اجزاي ستونهاي قابهاي خمشی فوIPBاستفاده از مقاطع فشرده 

میشوند و تجمع تغییر شکلهاي غیرخطی در دو سر ستونهاي واقع در محل طبقه نرم، مقدار ضریب رفتار سازه هاي قاب خمشی فولادي ویژه با 
ي فولادي با مقاطع فشرده که نسبت نیرو محوري به ظرفیت آنها مکانیسم خرابی طبقه نرم در پائین ترین طبقه، برابر با مقدار شکل پذیري ستونها

5ASCE/SEI- 5مقدار ضریب رفتار با توجه به توضیحات فوق با توجه به جدول . درصد است، در نظر گرفته شده است20کمتر از  براي 41-06
. فرض شده است6برابر با "LS"سطح عملکرد 
.در گام قبل در ارتفاع سازه متناسب با وزن هر طبقهتوزیع برش پایه محاسبه شده -4گام 

شکل مود اول ارتعاش سازه قاب خمشی فولادي ویژه که در پائین ترین طبقه آن میانقابهاي پیوسته در ارتفاع حذف شده اند، بسیار شبیه 
مه طراحی لرزه اي رایج در مورد چنین بر این اساس توزیع مثلثی آئین نا. میباشد تا تصویر سمت چپ آن4تر به تصویر سمت راست شکل 
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با توجه به شکل مود اول ارتعاش چنین سازه هایی، توزیع برش پایه متناسب با وزن طبقه در ارتفاع سازه میتواند گزینه . هایی صحیح نمیباشدسازه

. مناسبی باشد
. جه به تغییرات بارگذاري جانبی در روش پیشنهاد شدهطراحی اعضاي فولادي بر اساس ترکیبات بار آئین نامه طراحی باتو/ کنترل-5گام 

، لازم است که در مورد کل تیرها و ستونها، 4و تغییر نحوه توزیع برش پایه در ارتفاع ساختمان در گام 3با توجه به اصلاح برش پایه در گام 
.مراجعه شود6وابط خاص در گامدر مورد ستونهاي واقع در محل طبقه نرم به ض. کنترل شود1طراحی انجام شده در گام 

شکل مود اول ارتعاش سازه ایده آل شده: 4شکل
,Alinouri)سمت چپ سازه با مکانیسم خرابی کلی، سمت راست سازه با مکانیسم خرابی طبقه نرم در پایین ترین طبقه( H. (2010)

انچه نسبت نیرو به ظرفیت محوري بر اساس ترکیبات بار چن. طراحی ویژه در مورد ستونهاي واقع در محل طبقه نرم/ کنترل-6گام 
. در مورد ستونهاي واقع در محل طبقه نرم کفایت میکند5طراحی انجام شده در گام / درصد باشد، کنترل20طراحی آئین نامه طراحی کمتر از

/ درصد باشد، در کنترل50درصد و کمتر از 20چنانچه نسبت نیرو به ظرفیت محوري بر اساس ترکیبات بار طراحی آئین نامه طراحی بیشتر از
.ضرب شودطراحی ستونهاي واقع در محل طبقه نرم باید ضریب نیروهاي لرزه اي در ترکیبات بار آئین نامه طراحی در 

(4)3
)

P

P
7.11(9
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cl
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

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cluنسبت 4در رابطه  P/Pچنانچه نسبت نیرو به . همان نسبت نیرو به ظرفیت محوري بر اساس ترکیبات بار طراحی آئین نامه میباشد
طراحی ستونهاي واقع در محل طبقه نرم باید / درصد باشد، در کنترل50ظرفیت محوري بر اساس ترکیبات بار طراحی آئین نامه طراحی بیشتر از 

اعمال اثرات منفی وجود نیروي محوري بر شکل پذیري رفتار خمشی . ضرب شود3اي در ترکیبات بار آئین نامه طراحی در ضریب نیروهاي لرزه
ستونهاي قابهاي خمشی فولادي ویژه در فاز طراحی آنها، از طریق افزایش ضریب بارهاي زلزله در ترکیبات بار طراحی آئین نامه طراحی صورت

. پذیرفته است
. و کنترل دریفتهاي واقعی با مقادیر مجاز آئین نامه طراحی لرزه اي5حصول تغییر مکان واقعی طبقات بر اساس رابطه -7گام 

(5)elR

6



 

و دریفت طبقات حاصله بر اساس روش پیشنهاد شده با نتایج تحلیلهاي دینامیکی بر اساس همسان سازي نتایج پاسخ تغییر مکان5رابطه 
.حاصل گردیده استSSB15و SSB5 ،SSB8انجام شده در مورد سه سازه ) NTH(تاریخچه زمانی غیرخطی 

بر اساس روش پیشنهادي در بند قبلSSB15و SSB5 ،SSB8طراحی سازه هاي 
در ادامه براي . بر اساس ضوابط ارائه شده در بند قبل این مقاله طراحی شده استSSB15و SSB5 ،SSB8در این قسمت سه سازه 

NTHیابی صحت ضوابط ارائه شده، نتایج پاسخ تغییرمکان و دریفت واقعی طبقات حاصل از روش پیشنهادي با نتایج متناظر حاصل از تحلیل ارز

گانه بند قبل، مراحل طراحی در مورد 7ذیلا بصورت گامهاي . سازه هاي طراحی شده بر اساس ضوابط پیشنهاد شده در بند قبل، مقایسه شده است
.ارائه شده استSSB15و SSB5 ،SSB8ي سازه ها
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به –سازه قاب خمشی فولادي ویژه بدون توجه به اثرات اندرکنش میانقاب و قاب بر اساس ضوابط آئین نامه طراحی لرزه اي رایج - 1گام 
نتایج طراحی المانهاي فولادي بدون توجه به اثرات اندرکنش SSB15و SSB5 ،SSB8زه در مورد سه سا. طراحی شود-UBC97عنوان مثال 

.  ارائه شده است3و 2، 1میانقاب و سازه به ترتیب در اشکال 
تون بدست آمده از گام قبل و مدلسازي عملکرد جانبی پریود تحلیلی مود اول سازه بر اساس مدل ریاضی مقاطع تیر و س- 2گام 

بصورت ذیل بدست SSB15و SSB5 ،SSB8بر این اساس پریود هاي تحلیلی مود اول ارتعاش سازه هاي  . میانقابهاي بنایی محاسبه شود
آمده است؛













.sec22.1SSB15For

.sec72.0SSB8For

.sec58.0SSB5For

T1

؛3محاسبه برش پایه اصلاح شده بر اساس رابطه -3گام 














W09.0W)6/52.0(SSB15For

W15.0W)6/89.0(SSB8For

W18.0W)6/1.1(SSB5For

VM

و SSB5 ،SSB8متناسب با وزن هر طبقه در مدل تحلیلی سازه هاي 3در این مرحله برش پایه محاسبه شده در گام -4گام 
SSB15نتایج نیروي طبقه ناشی از توزیع برش پایه در ارتفاع با توجه به گام چهارم روش پیشنهادي ارائه 3و 2، 1در جداول . ستاعمال شده ا

. اعداد در این جداول بر حسب تن نوشته شده اند. گردیده است
تغییرات بارگذاري جانبی در روش پیشنهاد کنترل مقاطع فولادي تیرها و ستونها بر اساس ترکیبات بار آئین نامه طراحی باتوجه به - 5گام 

. شده نشانگر قابل قبول بودن نسبت نیرو به ظرفیت در کلیه المانهاي فولادي غیر از ستونهاي طبقه نرم میباشد
و SSB5 ،SSB8در مورد سازه هاي 6طراحی ستونهاي واقع در محل طبقه نرم طبق ضوابط ارائه شده در گام / در مورد کنترل-6گام 

SSB15بصورت ذیل عمل شده است؛
 سازهSSB5 : 260مقطع اولیه طراحی شده ستون در محل طبقه نرم این سازهIPBبر اثر ترکیبات بار آئین نامه طراحی بر . است

clu، نسبت 3طبق گام اساس برش پایه اصلاح شده P/P میباشد و در نتیجه 21/0در بحرانی ترین حالت ستونهاي طبقه نرم برابر با
افزایش با توجه به 260IPBکنترل مقاطع ستونهاي طبقه نرم با مقطع . محاسبه میگردد036/1برابر با 5بر اساس رابطه مقدار

. ضریب نیروهاي لرزه اي در ترکیبات بار آئین نامه نشان میدهد که مقطع موجود قابل قبول است
 سازهSSB8 : 300مقطع اولیه طراحی شده ستون در محل طبقه نرم این سازهIPBبر اثر ترکیبات بار آئین نامه طراحی بر . میباشد

clu، نسبت 3ایه اصلاح شده طبق گام اساس برش پ P/P میباشد و در نتیجه 26/0در بحرانی ترین حالت ستونهاي طبقه نرم برابر با
با توجه به 300IPBطراحی مقاطع ستونهاي طبقه نرم با مقطع /کنترل. محاسبه میگردد18/1برابر با 5بر اساس رابطه مقدار 

طراحی / افزایش ضریب نیروهاي لرزه اي در ترکیبات بار آئین نامه طراحی نشانگر عدم کفایت سازه اي مقطع نامبرده بوده و کنترل
. قابل قبول است320IPBمجدد نشان میدهد که 

 سازهSSB15 :340حل طبقه نرم این سازه مقطع اولیه طراحی شده ستون در مIPBکنترل مقاطع ستونهاي طبقه نرم با . میباشد
با توجه به افزایش ضریب نیروهاي لرزه اي در ترکیبات بار آئین نامه طراحی نشانگر عدم کفایت سازه اي مقطع 340IPBمقطع 

با اعمال پروسه . ارتقاء یافته است500IPBپس از چندین مرحله سعی و خطا به مقطع 340IPBاز اینرو مقطع . نامبرده میباشد
clu، نسبت 3بر اثر ترکیبات بار آئین نامه طراحی بر اساس برش پایه اصلاح شده طبق گام 6طراحی پیشنهاد شده در گام  P/P در

. محاسبه میگردد36/1برابر با 5بر اساس رابطه و در نتیجه مقدار . میباشد3/0ي طبقه نرم برابر با بحرانی ترین حالت ستونها
با توجه به افزایش ضریب نیروهاي لرزه اي در ترکیبات بار آئین نامه طراحی 500IPBکنترل مقاطع ستونهاي طبقه نرم با مقطع 

.دهد که مقطع جدید قابل قبول استنشان می
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4نیروي طبقات ناشی از توزیع برش پایه بر اساس گام :  3جدول

SSB15روش پیشنهادي در سازه 
Storey Wi Fi Vi

Storey 15 35.92 3.35 3.35

Storey 14 36.54 3.41 6.76

Storey 13 36.69 3.42 10.19

Storey 12 36.82 3.44 13.62

Storey 11 36.82 3.44 17.06

Storey 10 37.11 3.46 20.52

Storey 9 37.11 3.46 23.98

Storey 8 37.48 3.50 27.48

Storey 7 37.48 3.50 30.98

Storey 6 37.48 3.50 34.48

Storey 5 37.63 3.51 37.99

Storey 4 37.63 3.51 41.50

Storey 3 37.63 3.51 45.01

Storey 2 37.73 3.52 48.53

Storey 1 38.53 3.60 52.13

∑=52.13

4نیروي طبقات ناشی از توزیع برش پایه بر اساس گام : 1جدول
SSB5روش پیشنهادي در سازه 

Storey Wi Fi Vi

Storey 5 35.68 6.54 6.54

Storey 4 36.39 6.67 13.21

Storey 3 36.56 6.70 19.91

Storey 2 36.63 6.72 26.63

Storey 1 36.63 6.72 33.34

∑=33.34

4نیروي طبقات ناشی از توزیع برش پایه بر اساس گام :  2جدول
SSB8روش پیشنهادي در سازه 

Storey Wi Fi Vi

Storey 8 35.38 5.43 5.43

Storey 7 36.09 5.54 10.96

Storey 6 36.09 5.54 16.50

Storey 5 36.19 5.55 22.05

Storey 4 36.27 5.56 27.61

Storey 3 36.27 5.56 33.17

Storey 2 36.40 5.58 38.76

Storey 1 36.59 5.61 44.37

∑=44.37

6بر اساس رابطه SSB15و SSB5 ،SSB8در این قسمت تغییرمکانهاي واقعی طبقات و دریفتهاي میان طبقه اي سه سازه -7گام 
. بر اساس تغییرمکانهاي الاستیک حاصله از مدل تحلیلی محاسبه شده است

که SSB15و SSB5 ،SSB8همانطور که قبلا نیز اشاره شده است، براي کنترل صحت ضوابط پیشنهاد شده، در مورد سازه هاي  
باید NTHپس از انجام تحلیل . طراحی شده اند، تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی غیر خطی باید انجام شود3براساس ضوابط پیشنهاد شده در بند 

. مقایسه شود3یفت طبقات بدست آمده از روش ارائه شده در بند نتایج پاسخ تغییر مکان و دریفت طبقات حاصله با نتایج پاسخ تغییر مکان و در
نشانگر NTHاین مقاله به نتایج متناظر حاصل از تحلیل 3نزدیکی نتایج پاسخ تغییر مکان و دریفت طبقات حاصله از روش اراده شده در بند 

نتایج پاسخ تغییر مکان طبقات و در SSB15و SSB5 ،SSB8به ترتیب براي سه سازه 9و 7، 5در اشکال . صحت ضوابط پیشنهادي میباشد
و روش NTHلیل نتایج پاسخ دریفت طبقات به ازاي دو روش تحSSB15و SSB5 ،SSB8به ترتیب براي سه سازه 10و 8، 6اشکال 

در مورد هر قاب نشان داده شده است که چه تعداد تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی از . این مقاله ارائه شده است3پیشنهاد شده در بند 
.شتابنگاشت مفروض همگرا شده است30
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به روشهايSSB5مقایسه نتایج دریفت طبقات در سازه : 6شکل
3بند 7و گام NTHلیل تح
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به روشهايSSB5مقایسه نتایج تغییر مکان طبقات در سازه : 5شکل
3بند 7و گام NTHتحلیل
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به روشهايSSB8مقایسه نتایج دریفت طبقات در سازه :  8شکل
3بند 7و گام NTHتحلیل 
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به SSB8ر مکان طبقات در سازه مقایسه نتایج تغیی:  7شکل
3بند 7و گام NTHتحلیل روشهاي
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به روشهايSSB15مقایسه نتایج دریفت طبقات در سازه : 10شکل
3بند 7و گام NTHتحلیل 
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به SSB15مقایسه نتایج تغییر مکان طبقات در سازه : 9شکل
3بند 7و گام NTHتحلیل وشهاير

نتیجه گیري
میتوان به این نتیجه رسید که نتایج پاسخ تغییر مکان و دریفت بدست آمده بر اساس 10الی 5با بررسی نمودارهاي ارائه شده در اشکال 

این مطلب بدان معنی . ار نزدیک استبسیNTH، به نتایج پاسخ تغییر مکان طبقات بدست آمده بروش تحلیل 3روش طراحی پیشنهاد شده در بند 
این مقاله، قادر به پیش بینی نسبتا دقیق رفتار قابهاي خمشی فولادي ویژه که در هنگام 3است که ضوابط طراحی لرزه اي اصلاح شده در بند 

رزه اي چنین قابهایی را در محل طبقه وقوع زلزله طرح دچار مکانیسم خرابی طبقه نرم در پائین ترین طبقه می شوند، می باشد و توانسته رفتار ل
. نرم بهبود ببخشد
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