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 چكيده 

مقاوم جانبی مناسب برای    ی هاستم یسلازم است  در حال افزایش است. در نتیجه    شدت به ساخت    یهاروش بلند با توسعه    های ساختماننیاز  

طبقه استفاده شد.    30و   18  هایقاب پیشنهاد گردد. در این مقاله از دو سیستم ابر مهاربند همگرا و مهاربند کمانش تاب برای    هاسازه این دسته از  

تحلیل شدند. آنگاه منحنی شکنندگی برای   IDAشتاب نگاشت نزدیک گسل بروش    50طراحی و در برابر    ایلرزهضروابط    به کمک  هاسازه

نشان    هایحالت نتایج  با سطوح عملکردی در سیستم    دهدمی حدی مختلف ترسیم شد.   متناظر  از    تربزرگهمواره    SCBFکه شتاب طیفی 

BRB    از یک حالت حدی خسارت، شتاب طیفی سازه    % 50  فراگشتاست. بعلاوه برای احتمالSCBF    برابر    2حدوداBRB   است که این

 با احتیاط همراه باشد.   ابر مهاربندبعنوان  BRBاستفاده از  شودمی اختلاف با افزایش سطح عملکرد کاهش می یابد. در نتیجه پیشنهاد 
 

 ، تحلیل دینامیکی فزاینده، منحنی شکنندگی، زلزله نزدیک گسلر مهاربندابمهاربند کمانش تاب، مهاربند همگرا، : واژگان كليدي 

 مقدمه  -1

می  نشان  اخیر  عامل  مطالعات  که  مهاربندی  سیستم  است،    کنندةکنترل دهد  سازه  در  سازه،    عملاًارتعاش  تحریک  از  قبل   صورت بهتا 

و عملکرد کنترلی خود )اعم از تغییر سختی، پریود، میرایی و جرم( را در    کارافتاده کند و با شروع تحریک سیستم کنترلی به  رفتار می   رفعالیغ

های اعضاء،  تعیین مکان مناسب مهاربند اهمیت دارد. از طرفی تغییر آرایش مهاربندها باعث تغییر در تنش  رو   نیاز  دهد.  حین تحریک انجام می 

سازه اسکلت  می وزن  سازه  طبقات  جانبی  شکل  تغییر  و  به ای  منجر  که  است  چیدمانی  مهاربندها  صحیح  چیدمان  موارد  این  بر  علاوه  گردد. 

 (.1395)گلوند، نخعی و اکبرپور،  متصل به شالوده گردد یهاستون نیروهای بالا کشنده کمتری در  

ای را جهت برطرف نمودن  وجب شد محققین تحقیقات گستردههای گذشته مهای مهاربندی شده سنتی طی زلزلهعملکرد نامطلوب سازه

سازه سیستم  این  و  معایب  داده  انجام  بهبود    یهاحلراهای  برای  را  ایده   کارایی مختلفی  از  یکی  نمایند.  ارائه  توجه  آن  است  توانسته  که  هایی 

داشته    شدنیجارمل بار فشاری را تا لحظه رسیدن به حد  جامعه مهندسی و محققین را جلب نماید، استفاده از مهاربندهایی است که قابلیت تح 

 (.1393)راضی، گرامی و وهدانی،  باشند
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شوند که هسته بتواند در راستای طولی، مستقل از مکانیسم جلوگیری از کمانش عمل کرده  ساخته می   یاگونهبه مهاربندهای کمانش تاب  

تواند در فشار همانند کشش جاری شده و  با جلوگیری از کمانش هسته، این المان می و تمام نیروی محوری مهاربند، توسط هسته تحمل گردد.  

ای مهاربندهای متعارف به دلیل کمانش مهاربند در فشار،  یابد. رفتار چرخهتوانایی جذب انرژی آن به طور چشمگیری افزایش می   بیترتنیابه

مقاوم در  را  زیادی  زوال  و  بوده  ناپایدار  و  نامنظم  می بسیار  نشان  نامطلوب   ازآنجاکهدهد.  ت  عملکرد  اصلی  عامل  فشار  در  مهاربند  کمانش 

متعارف   بسیاری  استمهاربندهای  مطالعات  ایده  منظوربه ،  الاستوپلاستیک  رفتار  با  مهاربندهایی  مهاربندهای    گرفتهصورتتر  آلتوسعه  است. 

ای مهاربند متعارف، علاوه بر بهبود عملکرد لرزه  جایبه ز مهاربند کمانش تاب  اند. استفاده اکمانش تاب در این راه ایجاد شده و توسعه یافته

موجب   ساخت    یاملاحظه قابل  یی جوصرفهسازه،  هزینه  در  در  شودمی نیز  مهاربند  این  از  استفاده  به  تمایل  گردیده  موجب  عامل  دو  این   .

یابد.    روزروزبه  وسازساخت لرزه  تر قیدق مطالعه    رونیازاافزایش  و عملکرد  اهمیت زیادی   هایقابای  رفتار  از  تاب،  مهاربندی شده کمانش 

در    کمانش تاببه بررسی مطالعه طراحی و اجرای مهاربندهای  Wada  (2018  )و   Takeuchi (. 1388سلمان پور و اربابی،  )  برخوردار است

تاب و منحنی هیسترزیس پایدار مهاربند کمانش   بهباتوجه استفاده شد و  در ژاپن   کمانش تاباولین مهاربند    1989اند. سال  ساختمان بلند پرداخته

  کردن مدل و همچنین روش    شده است به رسمیت شناخته    قبولقابلمهاربندی    عنوانبه   هانامهنییآتاب توسط  با عنایت به اینکه مهاربند کمانش

تاب در های اولیه مهاربند کمانش. طرحشده استری از کشورها متداول  ، مصرف این نوع مهاربند در بسیاشده استممکن    افزارهانرمها در  آن

 همکارانو    Watanabeتوسط    استفادهقابلاولین مهاربند    1988بودند تا اینکه در سال    ناموفق  عموماًدر ژاپن و هند مطرح شد که    1970دهه  

های آزمایشگاهی موفق به تولید  پر شده بود و در تست  ملاطتشکیل شده بود که با    شکلل یمستط ساخته شد. این مهاربند از یک باکس فلزی  

  طبقه به کار گرفته شد.   15و    10در دو ساختمان اداری    1989در سال    باراولینتاب برای  شده بود. مهاربند کمانش  قبولقابلمنحنی هیسترزیس  

در ایالات متحده آمریکا در   1998  در سال  باراولین.  شده استساختمان در ژاپن استفاده    160تاب در بیش از  مهاربند کمانش   1990دهه  در  

و بلافاصله در تعداد زیادی ساختمان در ایالت کالیفرنیا مهاربند    UC Berkeleyدر ساختمان    2000و پس از آن در سال    UC Davisساختمان  

صحیح آن با مکانیزم شکست و نحوه و  رفتار    ی است؛ ولتاب مشخص و ساده  استفاده شد. هرچند مکانیزم عملکرد مهاربند کمانشتاب  کمانش

 .کیفیت اجرای آن رابطه مستقیم دارد

  Yakhchalian  ( همکاران  در  2020و  جانبی  تغییرمکان  بزرگنمایی  ضریب  ارزیابی  به  کمانش  هایقاب(  مهاربند  دارای    ب تافلزی 

متوسط  پرداخته و  قاب کوتاه  منظور، شش  این  برای  مهاربند کمانش   12و    10،  8،  6،  4،  2اند.  دارای  تحلیل  طبقه  و  نظر گرفته شده  در  تاب 

تاب های دارای مهاربند کمانش دهد که در سازه . نتایج نشان می شده استانجام    OpenSEES  افزارنرمها توسط  دینامیکی غیرخطی برروی آن

تغییرمکان جانبی   بزرگنمایی  توسط    d(C(5.0=ضریب  استپیشنهاد    CE 7ASکه  طبقهشده  رانش درون  در  ، حداکثر  زلزله طرح  برای  ای 

ای برای طبقه  متوسط، حداکثر رانش درون  هایساختمان کند. در حالی که در طبقات بالای  طبقات پایین، را کمتر از مقادیر واقعی محاسبه می 

می  محاسبه  خوبی  به  را  طرح  )  Abediniکند.  زلزله  همکاران  بهینه    (2020و  طراحی  بررسی  کمانش  هایقاببه  مهاربند  دارای  تاب فلزی 

هدف در    عملکرد  کرده و ای تحت اثر بار جانبی استفاده  از آنالیز تاریخچه زمانی غیرخطی برای بررسی رفتار لرزه در تحقیق ایشان  اند.  پرداخته

  افزارنرمهمزمان بهینه شوند. برای این منظور از    به طور که پارامترهای وزن سازه و میزان اتلاف انرژی    شده استای تعریف  بهینه سازی به گونه

OpenSEES    در ادامه دو الگوریتم  شده استاستفاده .SSA    وECBO    شان می اند. نتایج نطبقه با یک دهانه اعمال شده  6و    3روی دو سازه-

تاب به مطالعه گونه جدیدی از مهاربندهای کمانش (  2020و همکاران )  Taoتاب تاثیر کمی بر وزن کل سازه دارد.  دهد وزن مهاربند کمانش

تاب به دلیل عدم ایجاد مقاومت در طول عضو از طرف غلاف خارجی، معمولا دچار کمانش اند. هسته مرکزی مهاربندهای کمانشپرداخته

پیرامون   ملاط   جایبه که    شده استتاب فولادی پیشنهاد  شوند. برای از بین بردن این اثر نامطلوب،گونه جدیدی از مهاربند کمانش موضعی می 

 .  شده استالمان مقاوم ثانویه ساخته  عنوانبهفلزی   Tهسته مقطع آن از اتصال دو پروفیل 

  ابر مهاربند .  دهدمی   لیرا تشک  یی فضا  یاز خرپا  ی مورب نوع خاص  یکه با اعضا  شودمی از مهاربندها اطلاق    ی خاص  نشیبه چ  ابر مهاربند

ابر   کارایی در مورد    یشماری ب. مطالعات  شودمی ساختمان نصب    ینما   ای  ی رامونیقاب پ  یو بر رو   کندی م عبور    چندطبقه  ای  چنددهانه  یاز رو 
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قابو    مهاربندها انجام    هایساختمان در    هاابر  ارز  ی . بررسشده استبلند  تا  ایلرزهعملکرد    جینتا  ی ابیو   ایلرزه  طیدر شرا  101  پهیساختمان 

را برآورده کنند.    ی منیا  ی تقاضا  توانند ی و م  کنند ی را برآورده م  ی کاملاً الزامات طراح ابر قاببلند با    اری بس  های ساختمان   دهدمی مختلف نشان  

 ابر قاب و    ابر مهاربند  بیترک  یی ستمهایس  نیدر چن  دهند ی نشان م  ابر مهاربندبلند مجهز به    هایانجام شده در خصوص سازه  یلهایو تحل  هیتجز

 Parkashو  Jagadeesh. داشته باشد یمناسب اریبس ایلرزهحاصل، پاسخ  بیشوند و ترک بیترک نهیو مقاومت بصورت به یسخت شودمی باعث 

اند. در این تحقیق دریفت و جابجایی طبقات و برش پایه برای سه سازه  پرداخته  ابر مهاربندهای فلزی با  ای سازه پاسخ لرزهبه بررسی  (  2016)

با   ارتفاع  نامنظم در  و  نامنظم  مهاربندمنظم،  این منظور سه سازه  مقایسه شده  ابر  برای  انتخاب    15اند.  و کاربری تجاری  فلزی  با اسکلت  طبقه 

برابر نیروی زلزله دارد. دریفت و جابجایی طبقات و برش پایه برای سازه    ابر مهاربنددهد  یج این تحقیق نشان می اند. نتاشده تاثیر بسزایی در 

کمتر از سازه نامنظم در ارتفاع دارای مهاربند متعارف است. دریفت و جابجایی طبقات و برش پایه برای   ابر مهاربندنامنظم در ارتفاع دارای  

، کاهش چشمگیر جابجایی ابر مهاربندمنظم در ارتفاع دارای مهاربند متعارف کمتر از سازه منظم فاقد مهاربند است. بیشترین تاثیر حضور سازه نا

بلند پرداختهکمانش  ابر مهاربندای  به بررسی پاسخ لرزهMazloom  (2018  )  و   Gholipoor.  استطبقات گزارش شده اند. تاب در ساختمان 

تاب و مهاربندی با ای ساختمان بلند به سه سیستم مقاوم جانبی مهاربندی ضربدی، مهاربندی کمانش م این تحقیق بررسی پاسخ لرزههدف از انجا

مهاربند می کمانش  ابر  ساختمان  تاب  منظور یک  این  برای  انتخاب    20باشد.  تجاری  استطبقه  با  شده  ابتدا  سازه  مهاربند.  بر کمانش  ابر  تاب 

شده  ANSI/AISC341-16و    ANSI/AISC360-16  هنامآییناساس   بعد  طراحی  مرحله  در  مهاربنداند.  مهاربند کمانش  ابر  با  تاب 

مهاربند کمانشکمانش نهایت  در  و  مهاربند ضربدری جایگزین  تاب جایگزین  با  استتاب  می شده  نشان  تحقیق  این  نتایج  و  .  دهد جابجایی 

در   لیفت،  آپ  نیروی  همچنین  و  طبقات  کمانشدریفت  مهاربندی  با  مهاربندی  سازه  با  سازه  از  کمتر  جزیی  صورت  به  مهاربندتاب   ابر 

ی با مهاربندی ضربدری  کمتر از جابجایی و دریفت طبقات در سازه با مهاربندی ضربدری است. سختی طبقات سازه  مراتببهتاب و  کمانش

و سازه مهاربندی کمانشکمترین مقدار  با  م ی  بیشترین مقدار  و  ی تاب  مهاربند  از  استفاده  مهاربند باشد. ضمنا  اقتصادی  کمانش  ابر  تاب صرفه 

پالس گونه در    کیحوزه نزد  های  تحت اثر زلزله   ی شکنندگ  هایمنحنی بسط و توسعه    دهدمی بررسی تاریخچه مطالعات قبل نشان    .مناسبی دارد

با اضافه    نکهیضمن امقاله می باشد.    نیا  ی اساس  ینوآور  ی معمول  X  ابر مهاربندتاب و  کمانش   یمهاربند  ستم یدو نوع س  یبلند برا  هایساختمان

  سه یجامع در خصوص مقا  ی قیتحق  شده است   سعی   طبقه  30  و   18  سازه  سه   به   هاآن   اعمال   و   گونهپالس  کیحوزه نزد  ی هاکردن رکورد زلزله 

  .ردیبلند انجام پذ هایساختمان در   یدمهاربن ستمیدو نوع س نیا ی رخط یغ ایعملکرد لرزه

 روش تحقيق  -2

 معرفی مدل   -1-2

دهانه( و ارتفاع    4متر )  5های قاب  ای )دوبعدی منظم در ارتفاع( و عرض تمامی دهانهصورت صفحه بهطبقه    30و    18ها  مدلدر این مقاله  

نظر گرفته  4طبقات   در  همگرا  مهاربند  به همراه  ویژه  فولادی  قاب خمشی  نوع  از  مسکونی متر  آن  کاربری  و  اهواز  در شهر  سازه  مکان  شد. 

شده  ای استفادههای لرزهنامههای موجود در آیینای از توصیه. برای محاسبه جرم لرزهشودمی رفته باشد. جرم کلیه طبقات باهم برابر در نظر گمی 

. درصد مشارکت بار زنده با فرض  شودمی ای مجموع کل جرم مرده بعلاوه درصدی از جرم زنده طبقه در نظر گرفته  که جرم مرده لرزه نحویبه

های  کلیه مدل   . فرض شددرصد  20  ویرایش چهارم برابر  2800تناد مقادیر پیشنهادشده در استاندارد  ها و به اسکاربری مسکونی برای کلیه مدل 

لرزه  مقاله خطر  با  منطقه  طبقهدر  مطابق  متوسط  استاندارد  خیزی  مطابق   2800بندی  احداث  محل  خاک  بنابراین  دارند؛  قرار  چهارم  ویرایش 

استاندارد  طبقه نوع    2800بندی  از  قاب  IVخاک  ویرایش چهارم  بارگذاری  نظر گرفته شد. جهت  مبحث  در  از  ساختمان   6ها  ملی  مقررات 

با    LRFDو به روش    AISC341-16ای مندرج  افزار ایتبس از ضوابط طراحی لرزهفولادی در نرم  های قابو برای طراحی  (  1398،  6)مبحث  

 ETABS18افزار  ها از نرم ای ساختمانتاتیکی معادل( و طراحی حرفهبرای تحلیل )تحلیل اس.  ای استفاده شد رعایت کلیه جزئیات طراحی لرزه

قاب ( CSI, 2018)  استفاده گردید معادل کلیه  استاتیکی  برای تحلیل  استاندارد  .  بارگذاری جانبی  از الگوی  استفاده   2800ها  ویرایش چهارم 
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سازی شد. جنس فولاد مورداستفاده در  صورت گیردار و ستون در تمامی طبقات به شکل پیوسته مدل . اتصال پای ستون به فونداسیون بهشودمی 

ها از و تیرورق تک و برای ستون  IPEباشد. برای تیرها از مقطع  متر مربع می کیلوگرم بر سانتی   3600بر  با تنش تسلیم برا  ST52سازی،  مدل 

BOX  در تحلیل در برنامه ایتبس، اثرات  شودمی ای استفاده  با رعایت ضوابط فشردگی لرزه .P-Δ    وP-δ    اعضا در نظر گرفته شد و از اثرات

. انتخاب شد ابر مهاربندسیستم قاب خمشی فولادی ویژه + مهاربند همگرا با آرایش  مقالهدر این . نظر گردیداندرکنش بین خاک و سازه صرف

طبقه با مهاربند همگرای ویژه و    18( مقاطع طراحی شده برای سازه  1در شکل )استفاده شد.    7برای محاسبه ضریب برش پایه از ضریب رفتار  

 ( مراجعه شود.   1401به مرجع خشوعی ) اطلاعات بیشتربرای دریافت مایش داده شده ست. مهاربند کمانش تاب )در آرایش ابر مهاربند( ن

  
 BRB ()ب SCBF ()الف

 (BRBFو  SCBFهاي )مدل  طبقه 18(: تنوع مقاطع و نسبت تنش و آرایش ابرمهاربندي در قاب 1) شكل

 شتاب نگاشت ها  -2-2

از   IDAجهت تحلیل    . شده است نشان داده    (1جدول )  تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی درشده برای انجام  مشخصات رکوردهای استفاده 

رکورد به دست آمد و  50باشد بنابراین در نهایت به اینکه هر رکورد دارای دو مؤلفه افقی می رکورد زلزله نزدیک گسل استفاده شد. باتوجه  25
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طیفی متناظر با زمان تناوب مود اول سازه، ابتدا طیف الاستیک رکوردهای انتخابی    آوردن مقادیر شتابدست در تحلیل استفاده شد. جهت به 

 .  استشدهدادهنشان ( 2شکل )ترسیم شد که در 

 مشخصات ركوردهاي نزدیک گسل  : (1)جدول

Result 

ID 
Earthquake Name Station Year PGA Magnitude 

Rjb 

(km) 

Rrup 

(km) 

Vs30 

(m/sec) 

1 
"Imperial Valley-

06" 
EC Country Center FF 1979 0.21 6.53 7.31 7.31 192.05 

2 
"Imperial Valley-

06" 

El Centro Meloland Geot 

Array 
1979 0.317 6.53 0.07 0.07 264.57 

3 
"Imperial Valley-

06" 
El Centro Array #4 1979 0.483 6.53 4.9 7.05 208.91 

4 
"Imperial Valley-

06" 
El Centro Array #5 1979 0.528 6.53 1.76 3.95 205.63 

5 
"Imperial Valley-

06" 
El Centro Array #6 1979 0.447 6.53 0 1.35 203.22 

6 
"Imperial Valley-

06" 
El Centro Array #7 1979 0.34 6.53 0.56 0.56 210.51 

7 
"Imperial Valley-

06" 
El Centro Array #8 1979 0.61 6.53 3.86 3.86 206.08 

8 
"Imperial Valley-

06" 

El Centro Differential 

Array  1979 0.352 6.53 5.09 5.09 202.26 

9 "Irpinia_ Italy-01" Sturno 1980 0.31 6.9 6.78 10.84 382 

10 "Morgan Hill" 
Coyote Lake Dam – 

Sowthest Abutment 
1984 0.713 6.19 0.18 0.53 561.43 

11 
"SuperstitLSn 

Hills-02" 
Parachute Test Site 1987 0.431 6.54 0.95 0.95 348.69 

12 "Loma Prieta" Gilorty Array#2 1989 0.369 6.93 10.38 11.07 270.84 

13 "Loma Prieta" Saratoga Ahola Ave 1989 0.514 6.93 7.58 8.5 380.89 

14 "Erzican_ Turkey" Erzican 1992 0.496 6.69 0 4.38 352.05 

15 "Cape Mendocino" Petrolia 1992 0.59 7.01 0 8.18 422.17 

16 "Landers" Lucerne 1992 0.79 7.28 2.19 2.19 1369 

17 "Landers" Yemo Fire Station 1992 0.244 7.28 23.62 23.62 353.63 

18 "Northridge-01" Rinaldi Receiving sta 1994 0.874 6.69 0 6.5 282.25 

19 "Northridge-01" 
Sylmar – Olive view Med 

FF 
1994 0.6 6.69 1.74 5.3 440.54 

20 "Kobe_ Japan" Takarazuka 1995 0.697 6.9 0 0.27 312 

21 "Kobe_ Japan" Takatori 1995 0.617 6.9 1.46 1.47 256 

22 "Kocaeli_ Turkey" Izmit 1999 0.22 7.51 3.62 7.21 811 

23 
"Chi-Chi_ 

Taiwan" 
TCU065 1999 0.789 7.62 0.57 0.57 305.85 

24 
"Chi-Chi_ 

Taiwan" 
TCU102 1999 0.29 7.62 1.49 1.49 714.27 

25 "Duzce_ Turkey" Duzce 1999 0.4 7.14 0 6.58 281.86 
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 هاي نزدیک گسل طيف ركوردهاي زلزله : (2) شكل

 IDAهاي سطوح عملكردي انتخابی جهت استخراج منحنی  -3-2

در مطالعه حاضر  . شده استعنوان شاخص خرابی انتخاب ای بهنسبی میان طبقه مکان رییتغجایی نسبی طبقات یا نسبت جابه پژوهشدر این 

و   Moderateحالت حدی  اند.  فرض شده Hazus-MH MR5  (2020  )  نامهآیین طبق    Completeو    Moderate  ،Extensiveحالات حدی  

Extensive    ترتیب با  به  و آستانه فروریزش )LSسطح عملکرد ایمنی جانی )متناظر   )CP  )برای    جایی نسبی بیشینه جابه.  هستندLS    5/1برابر 

  %4جایی نسبی  اولیه )شیب الاستیک( و یا بیشینه جابه  درصد شیب20به    IDAجایی است که در آن، شیب منحنی  جابه  CPو برای  و  درصد  

که در   شودمی (  GI، فروریزش جانبی است و مربوط به ناپایداری دینامیکی )(Cخرابی کامل )حالت حدی  برسد )هرکدام که زودتر رخ دهد(.  

به یک خط افقی متمایل شده و هرگونه افزایشی در IDA  (Vamvatsikos, 2002  )افتد که منحنی  دهد و آن زمانی اتفاق می سازه رخ می 

 .شودمی ( DMباعث پاسخ نامحدود سازه ) عملاً IMمقدار 

 مدل غيرخطی   -4-2

 Steel02فولادی از مصالح فولادی از    یهاالمانست. برای کلیه  استفاده شده اOpenSEES  (2011  )  افزار نرمبرای انجام این پژوهش از  

. برای مدلسازی کمانش مهاربند همگرا یک پیش خیز اولیه در مرکز مهاربند اعمال  اندشده از روش فایبر مدلسازی    هاالماناستفاده شد. مقاطع  

است.   المان     ضمناًشده  از  غیرخطی  مدل  تولید  شد.    nonlinearBeamColumnبرای  کمکنیز    مهاربندهااستفاده  مدل    corotTruss  به 

هم توسط ستون اتکا در نظر گرفته شد.    P-Deltaروش میرایی متناسب رایلی استفاده شد. اثرات  و    %5. ضریب استهلاک برای مودها  اندشده 

  Haunt and Fillاز روش  IDAنیومارک از نوع شتاب خطی استفاده شده و برای رهگیری نقاط تحلیل در تحلیل دینامیکی غیرخطی از روش  

فزاینده استفاده شدکمک گرفته شد.   (  SAحداکثر شتاب طیفی زلزله )  ندیفرا در این  .  ه استبرای تحلیل سازه از تحلیل دینامیکی غیرخطی 

  با تحلیل سازه ترسیم گردید.   IDAهای های افزایشی مقیاس شدند. سپس در هر گام منحنی امتا آسیب کامل با گ  0.5𝑆𝑎سازه از شده به    اعمال

بیانگر میزان آسیب و ویرانی ساختمانهایی که می ترین شاخص یکی از مهم . در  استای  ها در زلزله باشد، حداکثر تغییرمکان بین طبقه تواند 

گیرند. برای انعکاس عدم قطعیت ذاتی موجود  رکوردهای حوزه نزدیک مورد بررسی قرار می  تحت اثر مقالهاین  هایقابای ابتدا عملکرد لرزه

آمده است تا بتواند عمل موردمطالعه به  هایقابروی    NGAمؤلفه رکورد ثبت شده در  50لرزه، تحلیل دینامیکی غیرخطی روی  در پدیده زمین

موردمطالعه تحت اثر    هایقابرحله غیرخطی و فروریزش کل سازه را در بر بگیرد.  ها از الاستیک خطی تا ممطلوب، تمام بازه  IMبه  باتوجه

مقیاس کوچک ) از یک ضریب  از روش  0.05gتمام رکوردهای زلزله  استفاده  با  فروریزش  با سطح  متناظر  تا ضریب مقیاس   )IDA   تحلیل

. خروجی حاصل از تحلیل، در قالب شتاب شده است، نتایج حاصل تحت اثر رکوردهای حوزه نزدیک مشخص  IDAاند. پس از اجرای  شده 

آنها در ادامه  درصد  50های رکوردهای نزدیک گسل به همراه میانه  ای بیشینه تحت مؤلفه طیفی مود اول سازه در برابر نسبت دریفت بین طبقه

 . شده است دادهنشان 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

S
a 

(g
)

Period (Sec.)

2800 4th Edition_ DBE Unscaled Response Spectrum Avrage

Imperial Valley-06, El Centro Array #6, 140 Imperial Valley-06, El Centro Array #6, 230

Imperial Valley-06, El Centro Array #7, 140 Imperial Valley-06, El Centro Array #7, 230

Irpinia Italy-01, Sturno (STN), 0 Irpinia Italy-01, Sturno (STN), 270

Superstition Hills-02, Parachute Test Site, 225 Superstition Hills-02, Parachute Test Site, 315

Loma Prieta, Saratoga - Aloha Ave, 0 Loma Prieta, Saratoga - Aloha Ave, 90

Erzican Turkey, Erzincan, EW Erzican Turkey, Erzincan, NS

Landers, Lucerne, 260 Northridge-01, Rinaldi Receiving Sta, 318

Northridge-01, Sylmar - Olive View Med FF, 90 Cape Mendocino, Petrolia, 0

Kocaeli Turkey, Izmit, 90 Kocaeli Turkey, Izmit, 180

Chi-Chi Taiwan, TCU065, E Chi-Chi Taiwan, TCU102, E

Duzce Turkey, Duzce, 180 Duzce Turkey, Duzce, 270

Loma Prieta, Gilroy Array #2, 0 Loma Prieta, Gilroy Array #2, 90

Loma Prieta, Saratoga - Aloha Ave, 0 Loma Prieta, Saratoga - Aloha Ave, 90

Erzican Turkey, Erzincan, NS Cape Mendocino, Petrolia, 0

Cape Mendocino, Petrolia, 90 Landers, Lucerne, 260

Landers, Lucerne, 345 Landers, Yermo Fire Station, 270

Landers, Yermo Fire Station, 360 Northridge-01, Rinaldi Receiving Sta, 228

Northridge-01, Rinaldi Receiving Sta, 318 Northridge-01, Sylmar - Olive View Med FF, 90

Northridge-01, Sylmar - Olive View Med FF, 360 Kobe Japan, Takarazuka, 0

Kobe Japan, Takarazuka, 90 Kobe Japan, Takatori, 0

Kobe Japan, Takatori, 90 Kocaeli Turkey, Izmit, 90

Kocaeli Turkey, Izmit, 180 Chi-Chi Taiwan, TCU065, E

Chi-Chi Taiwan, TCU065, N Chi-Chi Taiwan, TCU102, E

Chi-Chi Taiwan, TCU102, N Duzce Turkey, Duzce, 180

Duzce Turkey, Duzce, 270
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 یافته ها  -3

 طبقه  30و  18 هايقاب درصد  IDA  50هاي نی منح  -1-3

. منحنی توپر مربوط به شده استنشان داده    (3شکل )  در  IDAشتاب نگاشت، میانه منحنی    50پس از انجام تحلیل دینامیکی فزاینده روی  

، LSسطوح عملکردی  بر با  متناظر با دریفت بین طبقه ای برااب طیفی  تمقادیر ش  است. در ادامه  BRBو خط چین مربوط به    SCBFآرایش  

CP   وGI    طبقه  18قاب    در  ،الف(-3شکل )   بر اساس.  شوندبا یکدیگر مقایسه می SCBF   شتاب طیفی متناظر با سطوح عملکردیLS  ،CP 

محاسبه    g  5/0و    g  17 /0   ،g  29/0به ترتیب برابر با    30همین مقادیر در قاب  آمده است. دست به   g 7/0و    g  41/0   ،g  6/0به ترتیب برابر با     GIو 

دراندشده  آمده  دست  به  نتایج  مقایسه  با   .  ( در  می (  3شکل  سازه  ارتفاع  افزایش  با  گفت  سطوح    SCBF  آرایشتوان  با  متناظر  طیفی  شتاب 

 IDA  SCBFهای  منحنی   مقایسهضمنا    . طبقه نیز بدست آمده است  30و    18در دو حالت    BRBنتایج مشابه برای  .کاهش یافته استعملکردی  

شیب ورود به مرحله غیرخطی و در نهایت صاف شدن منحنی   BRBدر سازه مجهز به    دهد می طبقه نشان    30و    18در هر دو مدل    BRBو  

کاهش دینامیکی(  است)ناپایداری  بینیافته  عملکرد  سطح  یک  با  متناظر  طیفی  شتاب  بین  توجهی  قابل  اختلاف  همواره  بعلاوه  آرایش    .  دو 

SCBF    وBRB  نمونه در سطح عملکرد   به طور .  شودمی دیدهCP طبقه شتاب طیفی    30، قابSCBF  برابر شتاب طیفی   5حدوداBRB  .است

کمتری سطح عملکرد مشخص را تجربه می کنند که    مراتببه در شتاب طیفی های    هاسازه  BRB  ابر مهاربندکه در    دهدمی این نتیجه نشان  

 باشد.   SCBFنسبت به  BRBدلیل آن می تواند کاهش درجه نامعینی در 

  
 طبقه  30قاب  ()ب طبقه  18قاب  ()الف

 (BRBFو  SCBFهاي طبقه )مدل 30و  18قاب  IDAهاي ميانه قایسه نتایج منحنی(: م 3) شكل

 مختلف  ح عملكردوسطمقایسه منحنی شكنندگی قاب براي  -2-3

بتوان شتاب طیفی    آنکهبرای استفاده شده است.    Cو    LS  ،CPگفته شد در این مطالعه از سه حالت حدی )عملکردی(    قبلاًکه    گونههمان 

استفاده شده است. به عبارتی با    %50  فراگشتمقایسه شود، از احتمال    BRBو    SCBFمعین را برای دو سیستم    فراگشتمتناظر با یک احتمال  

روی محور قائم، خطی به موازات محور افقی ترسیم شده و شتاب طفی متناظر با هر سطح عملکرد برداشت شده    %50  فراگذشتفرض احتمال  

ترسیم شده است. در این نمودارها، گراف خط چین طبقه    30و    18( منحنی شکنندگی برای سه حالت حدی و دو دسته قاب 4در شکل )است.  

  % 50  فراگشتدر کلیه سطوح عملکردی، شتاب طیفی متناظر با احتمال  است.    SCBFو گراف مشکی توپر مربوط به    BRBمربوط به سیستم  

به ترتیب   GIیا    Cو    LS  ،CPطبقه این نسبت برای سطوح عملکردی    30است. به طور نمونه و در سازه    BRBاز    تربزرگ  مراتببه  SCBFدر  

با میانه Cبراورد شده است. لازم به ذکر است که برای حالت    6/2و    9/2،  9/3 ، شتاب طیفی محاسبه شده در واقع همان شتاب طیفی متناظر 

  % 50از حیث شتاب طیفی متناظر با    BRBو    SCBFان مقایسه دقیق تری بین دو سیستم  بتو  آنکهبرای می باشد.    FEMA P695فروریزش در  

  30و    18در هر دو مدل    اولاً( پیداست  2( ارائه شده است. هماننگوه که از جدول )2از یک حالت حدی داشت، جدول )  فراگذشتاحتمال  
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.  شودمی   تربزرگآنکه با افزایش سطح عملکرد این نسبت  است. ضمن    SCBFکمتر از    BRBطبقه شتاب طیفی در همه سطوح عملکردی در  

 طبقه تقریبا با هم برابر هستند.   30و  18ضمن آنکه نسبت های بدست آمده در قاب 
 

  

  

  
 طبقه  30)ب ( قاب  طبقه  18)الف ( قاب 

 BRBو  SCBFدر دو حالت  حالت هاي حدي مختلف وطبقه در  30و  18مقایسه منحنی شكنندگی قاب (:  4) شكل

 BRBو  SCBFدر دو حالت  حالت هاي حدي مختلف وطبقه در  30و  18قاب  براي P=0.5شتاب طيفی متناظر با مقایسه :  (2جدول )

Model→ 18 Story  شتاب طیفینسبت BRB  

 SCBFبه 

30 Story  شتاب طیفینسبت BRB  

 SCBF Per↓ SCBF BRB SCBF BRBبه 

LS 0.53 0.15 0.28 0.25 0.06 0.24 

CP 0.72 0.29 0.37 0.41 0.15 0.37 

C 0.75 0.32 0.43 0.44 0.17 0.39 

 نتيجه گيري -4

این   )  30و    18  فولادی  سازه  ایلرزهعملکرد    مقالهدر  الگوی    (یدوبعدطبقه  با  مهاربند همگرا  و  ویژه  قاب خمشی  مهاربندبا  در دو   ابر 

در    هاسازهبدین منظور  است.    شدهتحت اثر رکوردهای حوزه نزدیک گسل بررسی  (  BRB)تاب  و کمانش  (SCBF) حالت مهاربند معمولی 

حدی    های حالتمحاسبه شد. در ادامه برای    IDA  های منحنی رکورد نزدیک گسل بروش دینامیکی فزاینده تحلیل شده و میانه دسته    50برابر  
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  اولاً که    دهدمی حاکم بر این پژوهش، نتایج نشان    یهاتیمحدوددر حوزه فرضیات و    خسارت مختلف منحنی شکنندگی استخراج شده است.

طبقه برقرار    30و    18قاب  است. این نتیجه برای هر دو    BRBاز    تربزرگ  مراتببه  SCBFشتاب طیفی متناظر با سطوح عملکردی مختلف در  

  BRBبه    SCBF. نسبت شتاب طیف  رسدمی ( به سطح عملکرد انتخابی  ترع یسر)و    یترکوچک در شتاب طیفی    BRBاست. در نتیجه سیستم  

این    تربزرگ  BRBاز    SCBF، همواره شتاب طیفی  %50برابر    فراگشتبرای احتمال    اًیثانبرابر محاسبه شده است.    2متوسط    به طور و  بوده 

در شتاب طیفی کمتر به   BRB، برای یک احتمال ثابت، سازه  ترساده  به عبارت.  ردیگی مقرار    مدنظراختلاف تابع سطح عملکردی است که  

ی  تسلیم شده و در نتیجه نیروی غیرخط  توانندی مهر دو المان کشش و فشار    BRB. در توجیه این نتیجه اینکه در  رسدمی سطح عملکرد انتخابی  

ظرفیت فراگذاشت از حالت حدی خسارت را کاهش دهد. در نتیجه،    تواندی موارد شده و    هاستوندر آرایش مهاربندی به تیرها و    یتربزرگ

؛ درصد افزایش یافته است60مهاربندی شده معمولی    هایقابتاب نسبت به  مهاربندی شده با مهاربند کمانش   هایقاب  یریپذبیآس  ی طورکلبه

 .یابدها کاهش می تاب سطح اعتماد آستانه فروریزش سازه با تغییر نوع مهاربند به مهاربند کمانش نیبنابرا 

 مراجع  -5
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