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 يدر پلان باقاب خمش نا متقارن يفلز در سازه هاي عملکردبررسي سطوح 
  

  ۲کرم فردسيد محمد حسين سيد شاه و ۱*فرامرز خوشنوديان
  دانشگاه صنعتي امير کبير - ار دانشکده مهندسي عمران ياستاد۱

  دانشگاه صنعتي امير کبير - دانشکده مهندسي عمران دانش آموخته کارشناسی ارشد ۲
  )۲۷/۲/۸۸ بيخ تصويتار, ۶/۸/۸۷ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار, ۳/۱۰/۸۴افت يرخ ديتار(

  چكيده
با استفاده از تغيير مکان ، مطالعاتي روي سازه هاي مختلف انجام شده که بيشتر  عملکردبا توجه به پيشرفت روز افزون طراحي بر اساس       

در اين تحقيق سعي شده است که سازه هاي فولادي خمشي با پلان نا متقارن . ست اين مطالعات برروي سازه هاي متقارن در پلان بوده ا
ن ياسازه هاي طراحي شده بر اساس  عملکردايران را مورد بررسي قرار داده و از اين طريق سطح  ۲۸۰۰استانداردطراحي شده بر اساس 

براي نشان دادن اين موضوع از معيار  . ه طراحي پوشش مي دهدي را در زلزلعملکرددست آورده تا مشخص شود که چه سطح ه را باستاندارد 
براي نشان دادن تاثير خروج از مرکزيت در سطح ن يهمچن .بار افزون و ديناميکي استفاده شده است پذيرش اعضا و معيار تغيير مکان در آناليز

قال يافته و تاثير بارگذاري ثقلي و جانبي با توجه به درصد بعد سازه نسبت به مرکز سختي انت ۱۵و۱۰محل مرکز جرم به ميزان  ، عملکرد
 ۱۰مي دهد كه با افزايش خروج از مركزيت تغيير مكان مركز جرم نيز تا نشان  به دست آمده  نتايج. ه استشدالگوهاي انتخاب شده بررسي 

  .الگوي تشكيل مفاصل پلاستيك و تعداد آنها نيز تغيير مي كندو  درصد افزايش مي يابد
  

  بار افزون، تحليل ديناميکي، خروج از مرکزيت  هاي فولادي، نا متقارن در پلان، آناليز ساختمان : كليدي هاي ژهوا
  

مقدمه  
ديدگي  ه به عنوان يكي از علل آسيبزپيچش سا

تأثير . هاي بزرگ شناخته شده است ها حين زلزله سازه
وسيله نامنظمي در پلان، مركز جرم، ه تواند ب پيچش مي

براي به دست . وجود بيايده ي يا توزيع مقاومت بسخت
ها  نامه ن روش همان روش آئينتري آوردن اين تأثير ساده

كه بار به صورت استاتيكي در هر طبقه اعمال  ،است
براي و  شدهمحاسبه  يبه صورت فرضپيچش . شود مي

هاي متفاوتي ايجاد  مكاننقاط پيراموني سازه تغيير 
مي باشد  بار افزونها، آناليز  روش يکي ديگر از .نمايد مي

 .است هاي زيادي انجام شده براي توسعه اين روش فعاليت
 توسط سروقد مقدم و ١٩٩٦ها در سال  اين روش يكي از 

Tso]۱  [بار افزوناز دو آناليز  اد شدهي در روش. انجام شد 
 عملکرداول نقطه  زيآنالکه در  ديگردسه بعدي استفاده 

و ويراني هاي  عملکردآناليز دوم سطح در  بدست آمده و
و  مقدمسروقد  بعد از آن .گرفتسازه مورد بررسي قرار 

Tso ]۲ [ معرفي  نيز اي را روش اصلاح شده٢٠٠٠در سال
بتوان در كردند تا اثرات پيچش در ساختمانهاي نامنظم را 

 .نظر گرفت
رمکان ييتغ Tsoصلاح شده سروقدمقدم و ا روش در

 يبه دست آمده که برا يل خطيله تحليهدف به وس
شود  يممنتج  يمتفاوت يها رمکانييمقاوم تغ يا المانه

ها  المان ير مکان هدف براييتغ يادين تعداد زيبنابرا
ز يبا توجه به آنال ياعمال يرويجه، نيشود در نت يحاصل م

بالاتر را  يگردد تا بتوان اثرات مودها يم مشخص يفيط
تغيير مكان هدف و ن پس از مشخص شد .در نظر گرفت

هاي انتخاب  براي المان بار افزونشكل نيرو، آناليز دوبعدي 
قاب خمشي نويسندگان سه مدل . شود شده انجام مي

را مورد ه، سازه عقب نشسته و سيستم ديوار قاب دسا
زلزله مصنوعي  ١٠براي انجام آناليز از  .ش قرار دادنديآزما

سروقد و . ستاستفاده شده ا رك هالماشبيه طيف نيو
Tso اين روش براي سازه خمشي همگرايي ، معتقدند

مناسبي با نتايج تاريخچه زماني دارد وليكن براي دو سازه 
اگرچه در اين روش  .دنجوابها همگرايي مناسبي ندار ،ديگر

توزيع نيرو با توزيع مثلثي متفاوت است ولي اين توزيع در 
رات صرفنظر شود و از تغيي هنگام هل دادن ثابت فرض مي

چنين اثرات همزمان دو جهته نيز مطرح  هم. شود مي
  .]۲[نشده است

ــراي  N2روش  Fajfar وKilar ، ٢٠٠٢در ســال  را ب
اصـلاح   N2روش . كردنـد  يبند هاي نامتقارن فرمول سازه

نيـرو در  کـه  بعدي است  سه بار افزونشده شامل دو آناليز 
ور تغييـر مكـان هـدف بـه ط ـ    . گـردد  يم ـمركز جرم وارد 

سپس مشخصه مورد  آمده ودست ه جداگانه در دو جهت ب
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 SRSS  روش هبوسـيل ) پذيري يا شكل تغيير مكان(مطالعه 
 ـبنا به نظر. شوند مي تركيب ايـن روش   ،Fajfarو  Kilarه ي
در  ،كنـد  بيني مـي  ها جواب مناسبي پيش سازه پاسخ براي

بـا آنـاليز   دست آمـده پراكنـدگي زيـاد    ه حالي كه نتايج ب
كه عدم تقـارن در سـازه زيـاد     در مواردي .ميكي دارنددينا
  ]۳[.توانيم استفاده كنيم از اين روش نمي ،باشد

روي  مطالعاتبيشتر  يقبلبا توجه به مطالب 
هاي با پلان متقارن بوده وبراي ايجاد عدم تقارن از  سازه

   .تغييرات در خروج از مرکزيت جرم استفاده شده است
 يهندس ه بر بررسي پلانعلاو ]۴[در اين تحقيق 

اثر خروج از مرکزيت در سازه هاي خمشي  ،نامتقارن
 عملکردفولادي با تعداد طبقات مختلف و همچنين سطح 

  .اين سازه ها در زلزله طراحي مورد بررسي قرار مي گيرد 
  

  هاي مورد مطالعه  مدل
طبقه استفاده  ۱۵و۳،۷ در اين تحقيق از سه مدل

ن اثر خروج از مرکزيت مرکز شده است وبراي نشان داد
درصد به سمت لبه نرم معرفي شده حرکت  ۱۵و ۱۰جرم

تمام سازه ها . مشخص مي باشد ) ۱(مي کند که در شکل 
بوده و همگي با استفاده از  ۴بر روي خاک نوع 

ايران بارگذاري و سپس طراحي  ۵۱۹و ۲۸۰۰استاندارد
هت بر جانبي براي سازه ها در دو جرسيستم با. شده اند

  . خمشي مي باشد
ه و نشان داده شد )۱(پلان عمومي سازه ها در شکل 

کيلوگرم  E=2e6و  Fy=2400در تمام سازه ها از فولاد با 
  .بر سانتي متر مربع استفاده شده است

معرف لبه ب يبه ترت ۴۸و۱۴۵،۱۶نقطه) ۱(در شکل  
که به علت دور شدن از مرکز جرم  يلبه ا: SE(سخت 
ولبه (CM)، مرکز جرم )ان را داردر مکيين تغيکمتر
ک شدن از مرکز جرم يکه به علت نزد يلبه ا :(FEنرم
بار براي آناليز . مي باشد )ر مکان را دارديين تغيشتريب

از دو الگوي بارگذاري جانبي استفاده شده  يسه بعد افزون
  :است که عبارت اند از 

 بارگذاري مثلثي -۱
  بارگذاري يکنواخت  -۲

قلي نيز شامل دو حد بالا وپائين مطابق بار گذاري ث
  :سازي ايران مي باشد  دستورالعمل به

  

  
  .و پانزده طبقه ، هفتپلان عمومي  سازه سه: ۱شکل 

 
  QG=0.9DLحدپائين بارگذاري ثقلي                 -۱
  QG=1.1(DL+LL)حدبالاي بارگذاري ثقلي       -۲

  

طبقه با خروج از  براي سازه سه عملکردمقايسه نقاط  : ۱جدول
  .درصد ۱۵و۱۰،۰مرکزيت هاي

  

۱۵% ۱۰% ۰% 

D V D V D V    

۲۳.۶۷ ۱۸۸۶  ۲۲.۴ ۱۹۶۲ ۲۱.۵۸ ۱۹۹۳ PX 
CM 
مرکز 
 جرم

۲۳.۹۷ ۱۸۳۷ ۲۳ ۱۹۱۰ ۲۱.۸۷ ۱۹۶۴  PX1 

۲۱ ۲۱۲۰ ۲۰ ۲۱۹۰ ۱۷.۸۷ ۲۲۲۲ UX 

۲۱.۴۷ ۲۰۶۵ ۲۰.۷ ۲۱۴۰ ۱۸.۷ ۲۱۶۹ UX1 

۲۹.۳ ۱۸۸۶ ۲۷.۹ ۱۹۶۲ ۲۱.۹ ۱۹۹۹ PX 

FE 
 لبه نرم

۲۹.۶ ۱۸۳۶ ۲۸.۱ ۱۹۱۰ ۲۲.۲ ۱۹۴۶ PX1 

۲۶.۲ ۲۱۲۰ ۲۴.۴ ۲۱۹۶ ۱۸.۲ ۲۲۲۳ UX 

۲۶.۵ ۲۰۶۶ ۲۵.۱ ۲۱۴۲ ۱۸.۹ ۲۱۶۷ UX1 

۸.۸۲ ۱۸۸۸ ۱۲.۲ ۱۹۶۳ ۲۱.۱ ۱۹۹۹ PX 
SE 
لبه 
 سخت

۸.۸۹ ۱۸۳۶ ۱۲.۵ ۱۹۱۱ ۲۱.۴ ۱۹۴۶ PX1 

۷.۸ ۲۱۲۱ ۱۱ ۲۱۹۳ ۱۷.۶ ۲۲۲۳ UX 

۷.۸ ۲۰۶۶ ۱۱.۲ ۲۱۴۳ ۱۸.۵ ۲۱۷۰ UX1 
  

 بار افزوننتايج آناليز 
با توجه به الگوهاي مختلف در  بار افزوننتايج آناليز 

انگر برش با واحد يب V که.آمده است )۲(و  )۱(اول جد
KN  وD با واحد ر مکان ييتغcm است.  
 PX :                   بارگذاري جانبي مثلثي و حد پايين بار ثقلي 

PX1 : مثلثي و حد بالاي بار ثقلي                بارگذاري جانبي  
UX :              بارگذاري جانبي يکنواخت و حد پايين بار ثقلي  

UX1 :   بارگذاري جانبي يکنواخت و حد بالاي بار ثقلي  
  :با بررسي اين جداول به نتايج زير ميرسيم 

است تاثير  نشان داده شدهجداول  در طور که همان
پايين و حد بالاي آن در منحني ظرفيت  بار ثقلي براي حد

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 
 ١٧                                                                                                                   .....                        عملکردبررسی سطوح      

 
 

حتي با خروج مي توان  بسيار ناچيز است و عملکردو نقاط 
 .از يک الگوي بار گذاري ثقلي استفاده شوداز مرکزيت بالا 

چنين الگوي بار جانبي در منحني ظرفيت تاثير زيادي  هم
دارد بنابراين انتخاب الگوي مناسب بار جانبي در آناليز 

  .هميت بسياري برخوردار استسازه از ا
دست آمده ه افزايش خروج از مرکزيت تغيير مکان ب

مرکز جرم را درصدي افزايش داده که اين درصد  با  از
درصد در  ۱۰به  ۱۵افزايش خروج از مرکزيت تا حدود 
براي لبه نرم نيز اين . سازه هاي کوتاه و بلند مي رسد

تغيير مکان با اتفاق خواهد افتاد اما درصد تغييرات در 
افزايش خروج از مرکزيت افزايش يافته و براي خروج از 

درصد براي سازه هاي کوتاه و  ۳۳به حدود ۱۵مرکزيت 
  .                 درصد در سازه هاي بلند ميرسد ۱۷

در لبه سخت افزايش خروج از مرکزيت  باعث 
کاهش در تغيير مکان مي شود و افزايش خروج از مرکزيت 

درصد را در  ۵۸کاهش تغيير مکان تا حدود  ،رصدد ۱۵تا 
به بار درصد در سازه هاي بلند را  ۴۰سازه هاي کوتاه و 

  .   دروآ يم
در مورد برش پايه نيز افزايش خروج از  ،چنين هم

مرکزيت باعث کاهش برش شده اما اين کاهش خيلي 
ناچيز بوده ودر مورد بيشترين خروج از مرکزيت به حدود 

  رسد           در صد مي ۶
  

طبقه با خروج از  ۱۵براي سازه  عملکردمقايسه نقاط  :۲ جدول
  .درصد ۱۵و۱۰،۰مرکزيت هاي

  

۱۵% ۱۰% ۰% 

D V D V D V    

۶۶.۸۹ ۲۵۹۱  ۶۵.۴۸ ۲۶۸۹ ۶۵.۴ ۲۷۷۲ PX 
CM 
مرکز 
 جرم

۶۶.۶۶ ۲۵۱۰ ۶۵.۷۱ ۲۶۰۴ ۶۵.۷ ۲۶۸۹ PX1 

۵۶.۷۸ ۳۱۸۷ ۵۵.۷ ۳۲۸۵ ۵۵ ۳۳۵۴ UX 

۵۶.۳۳ ۳۰۷۶ ۵۵.۴ ۳۱۵۷ ۵۴.۸ ۳۲۱۰ UX1 

۷۶.۴۲ ۲۵۹۶ ۷۴.۱۵ ۲۶۸۳ ۶۵.۲ ۲۷۷۳ PX 
FE 
لبه 
 نرم

۷۶.۶۱ ۲۵۱۰ ۷۴.۳۱ ۲۶۰۳ ۶۵.۱ ۲۶۸۹ PX1 

۶۴.۹۲ ۳۱۸۵ ۶۲.۳۹ ۳۲۸۳ ۵۴.۹ ۳۳۵۴ UX 

۳۴ ۳۰۶۳ ۶۲.۰۹ ۳۱۵۷ ۵۴.۷ ۳۲۱۰ UX1 

۳۹.۵۲ ۲۵۹۱ ۴۶.۹۶ ۲۶۸۹ ۶۵.۷ ۲۷۷۳ PX 
SE 
لبه 
 سخت

۳۹.۲۱ ۲۵۱۰ ۴۷.۰۶ ۲۶۰۵ ۶۶.۴ ۲۶۸۹ PX1 

۳۴.۴ ۳۱۹۰ ۴۱.۱۷ ۳۲۹۱ ۵۵ ۳۳۵۴ UX 

۳۴ ۳۰۷۵ ۴۱.۰۵ ۳۱۶۰ ۵۴.۹ ۳۲۱۰ UX1 
  
  

قطه براي يک ن بار افزونبررسي منحني هاي 
 و خروج از مرکزيت هاي مختلف

به علت يکسان بودن نتايج در سازه ها فقط نتايج 
مربوط به الگوي مثلثي با حد بالاي  بارگذاري ثقلي آورده 

ش يبا افزايش خروج از مرکزيت علاوه بر افزا .تشده اس
، سختي پيچشي سازه در مرکز جرم و لبه نرم يچشيلنگر پ

ابد، افزايش لنگر يکاهش و در لبه سخت افزايش مي 
باعث افزايش تغيير مکان در لبه نرم و مرکز جرم  يچشيپ

. شده و در لبه سخت باعث کاهش تغيير مکان مي شود
ت نسبت يظرف يعث افت منحنبا يچشيپ يکاهش  سخت

 يال ۲اشکال (شود  يت ميبه حالت بدون خروج از مرکز
۴(.  
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  مرکز جرم سازه  - الف 
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  .ت سازه سه طبقهيظرف يمنحن :۲شکل 
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  لبه سخت سازه  -ج 

  .طبقه ۷زه ت سايظرف يمنحن : ۳شکل 
  

ها با توجه به  سازه عملکردبررسي سطح 
  پذيرش اعضا معيار 

معيارهاي پذيرش اعضا و اجزاي ساختمان به همراه 
ملزومات مربوط به كل ساختمان، به عنوان معيارهاي 

هر يك از . باشند اصلي بررسي و ارزيابي سازه مطرح مي
رش اعضاي سازه بايد از نظر برآورده كردن معيارهاي پذي

هاي متناظر نقطة عملكرد  براي نيروها و تغيير شكل
رش اعضا مطابق يو پذ يابيارز يبرا يروش کل.بررسي شوند

   .باشد يران ميا يساز با دستورالعمل به
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  لبه سخت سازه  -ج 

  .طبقه ۱۵ت سازهيظرف يمنحن : ۴شکل 
  

به علت عدم تقارن در پلان سازه هاي مورد تحقيق  
بنابراين با توجه به . هل داده شود Yو Xبايد در دو جهت 

و  دادهدستورالعمل بهسازي ابتدا سازه را در يک جهت هل 
درصد تغيير مکان  ۳۰بعد از آن در جهت ديگر به اندازه 

در جداولي که در ادامه مي آيد  .هدف هل مي دهيم
سازه ها در تغييرمکان هدف سازه در مرکز  ردعملکسطوح 

جرم بام بر اساس وضعيت مفاصل پلاستيک تشکيل شده 
معيار پذيرش اعضا بر حسب . مورد بررسي قرار گرفته است

 LS،ايمني جاني CPآستانه فروريزش( عملکردسطوح 
در  )مرحله خطيA-Bو   IOوقابليت استفاده بي وقفه 
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اعداد  )۵( يال )۳(اول جد در. نشان داده شده است جداول
بيانگر تعداد مفاصل تشکيل شده در حد ذکر شده 

  .باشند مي
  

  .طبقه  ۳وضعيت مفاصل پلاستيک در سازه  : ۳جدول
  

CP LS IO 
A-
B 

بار 
  افزون

0 ۷۴ ۶۲ ۱۸۲  PX 
صفر درصد 
خروج از 

 تيمرکز

0 ۸۷ ۵۷ ۱۷۴ PX1 

0 ۵۴ ۳۲ ۲۳۲ UX 

0 ۵۴ ۳۲ ۲۳۲ UX1 

۰ ۷۷ ۶۸ ۱۷۳ PX 
ده درصد 
خروج از 

 تيمرکز

۰ ۱۰۹ ۷۷ ۱۳۲ PX1 

۰ ۷۰ ۴۹ ۱۹۹ UX 

۰ ۷۰ ۴۹ ۱۹۹ UX1 

۰ ۷۲ ۶۹ ۱۷۷ PX 
پانزده درصد 

خروج از 
 تيمرکز

۰ ۷۲ ۶۹ ۱۷۷ PX1 

۰ ۵۹ ۳۴ ۲۲۵ UX 

۰ ۵۹ ۳۴ ۲۲۵ UX1 
 

  .طبقه  ۷وضعيت مفاصل پلاستيک در سازه  :۴جدول
  

C
P 

L
S 

I
O 

A-B 
بار 
 افزون

۰ ۸ ۳۴ ۲۱۰  PX 

صفر درصد 
خروج از 

 تيمرکز

۰ ۸ ۳۴ ۲۱۰ 
PX
1 

۰ ۵ ۳۷ ۲۱۰ UX 

۰ ۹ ۳۳ ۲۱۰ 
UX
1 

۰ ۳ ۳۶ ۲۱۳ PX 

ده درصد 
خروج از 

 تيمرکز

۰ ۴ ۳۶ ۲۱۲ 
PX
1 

۰ ۵ ۲۹ ۲۱۸ UX 

۰ ۶ ۳۰ ۲۱۶ 
UX
1 

۰ ۴ ۳۱ ۲۱۷ PX 

پانزده درصد 
خروج از 

 تيمرکز

۰ ۳ ۳۵ ۲۱۴ 
PX
1 

۰ ۶ ۲۵ ۲۲۱ UX 

۰ ۵ ۲۷ ۲۲۰ 
UX
1 

  

با توجه به  معيارهاي پذيرش، براي آنکه سازه اي 
خاصي باشد بايد تمام  عملکردبتواند داراي سطح 

معيارهاي آن سطح را دارا باشد، پس بايد معيار پذيرش 
تغيير مکان را نيز کنترل کرد اما با توجه به معيارهاي 

  :       پذيرش اعضا ، مي توان به نتايج زير دست يافت 
 توجه به نتايج وضعيت مفاصل پلاستيک در قاب با     

سازه هاي طراحي شده بر  عملکردخمشي سطح هاي 
که  ،ي باشددر حد ايمني جاني م ۲۸۰۰ اساس استاندارد

لکرد  ميعني سطح ع ۲۸۰۰استانداردي عملکردبا هدف 
نوع  در تعداد وخروج از مرکزيت . ايمني جاني تطابق دارد

طبقه نسبت  ۱۵ساختمان  .ردشکيل مفاصل تاثير مي گذات
طبقه  ۳طبقه وآن نيز نسبت به ساختمان  ۷به ساختمان 

داراي )از لحاظ تعداد(به لحاظ وضعيت مفاصل پلاستيک 
طراحي فراتر بهتري هستند که اين مطلب نشانگر  عملکرد

  براي سازه هاي بلند  ۲۸۰۰از حد نياز استاندارد
  .مي باشد

  

  . ۱۵در سازه وضعيت مفاصل پلاستيک :  ۵جدول
  

CP LS IO 
A-
B 

بار 
 افزون

۰ ۱ ۱۰۶ ۴۳۳ PX 
صفر درصد 
خروج از 

 تيمرکز

۰ ۶ ۱۱۷ ۴۱۷ PX1 

۰ ۹ ۶۱ ۴۷۰ UX 

۰ ۱۲ ۶۳ ۴۶۵ UX1 

۰ ۱ ۸۹ ۴۸۵ PX 
ده درصد 
خروج از 

 تيمرکز

۰ ۳ ۹۵ ۴۴۲ PX1 

۰ ۵ ۶۲ ۴۷۳ UX 

۰ ۷ ۵۸ ۴۷۵ UX1 

۰ ۵ ۹۴ ۴۴۱ PX 
پانزده درصد 

خروج از 
 تيزمرک

۰ ۴ ۹۲ ۴۴۴ PX1 

۰ ۵ ۵۷ ۴۷۸ UX 

۰ ۹ ۵۲ ۴۷۹ UX1 
  

ها طبق معيار  سازه عملکردبررسي سطح 
 تغييرمکان

اعضا  عملکردهاي تعيين سطح  يکي ديگر از روش
بررسي نسبت تغيير مکان نسبي طبقات مي باشد که در 

FEMA356  آمده است که براي سازه هاي خمشي در
توجه به اين نسبت مشخص  ها باعملکردسطح  )۶(جدول 

   .مي باشد
از  بارافزونبراي مقايسه اين موضوع علاوه بر آناليز 

آناليز ديناميکي نيز استفاده شده است خاطر نشان مي 
 ،)bam(شتاب نگاشت بم  ۴امر از  سازد براي اين

استفاده ) naghan(وناقان   )tabas(، طبس)nort(نورتريج
ايران براي مناطق با  دارداستانشده است از آنجايي که در 
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در  ،استفاده شده 0.35gخطر نسبي زياد از ماکزيمم شتاب 
سازه هاي  عملکرداين تحقيق براي مشخص شدن سطح 

هاي  طراحي شده بر اساس آيين نامه ماکزيمم شتاب
نرمال شده اندکه نتايج  0.35gبه  فوقهاي  نگاشت شتاب

  .استآمده  )۱۰( يال )۵(اشکال اين آناليزها در 
  

  .نسبت تغيير مکان جانبي مجاز:  ۶جدول 
  

  عملکردسطوح 
آستانه فرو   

  ريزش
ايمني 
  جاني

خرابي 
  محدود

استفاده 
  بي وقفه

۵  ۲.۵  ۲.۵ -۰.۷  ۰.۷ 

مجموع 
تغيير مکان 

جانبي 
  نسبي

  

اساس اين بررسي منحني هاي فوق نشان مي دهد بر
 ۲۸۰۰استانداردح شده بر اساس معيار کليه سازه هاي طر

در سطح ايمني جاني بوده و حتي انتقال مرکز جرم نيز 
را کاهش نداده و فقط اين نسبت  عملکرداين سطح 

   .مقداري افزايش مي يابد
اين نسبت براي لبه نرم نسبت به مرکز جرم افزايش 

که با توجه به افزايش تغيير  افتهيلبه سخت کاهش  يبراو 
، ميرسدمکان در لبه نرم و مرکز جرم منطقي به نظر 

با توجه به کاهش تغيير مکان در لبه سخت اين  نيهمچن
   .نسبت به طور معقول بايد کاهش پيدا کند

طبقه  ۱۵و۷و۳سازه هاي  عملکردمقايسه سطح 
نشان مي دهد که براي سازه هاي داراي سيستم خمشي 

سازه هاي انتخاب شده اختلاف چنداني  عملکردپاسخ 
ر مرکز جرم را به ميزان حتي اگ، نسبت به يکديگر ندارند

اين نسبت براي سازه ها  ،همچنين. درصد انتقال دهيم ۱۵
ي با ارتفاع زياد کم مي شود که اين نشان دهنده طراحي 

براي سازه هاي بلند مرتبه  ۲۸۰۰ استاندارددست بالاي 
ر ييتغمي باشد که به نظر مي رسد علت آن کم بودن 

که البته  بودهمه مجاز در اين آئين نا طبقات يمکان نسب
. در ويرايش جديد اين مشکل تا حدودي حل شده است 

  )مجاز ير مکان نسبييتغ يبرا 0.7Rبه  0.4Rل يتبد(
نسبت بدست آمده از الگوي بارگذاري جانبي آيين 

بوده، نامه نسبت به بارگذاري يکنواخت در جهت اطمينان 
مقدار بدست آمده از الگوي مثلثي بيش از  که ين معنيبد

همچنين با  .مقدار بدست آمده از الگوي يکنواخت است
توجه به نمودارهاي بالا مشخص است که بيشترين مقدار 

در طبقات ) آئين نامه (اين نسبت براي الگوي مثلثي 
بالاتري نسبت به الگوي يکنواخت اتفاق مي افتد در الگوي 
مثلثي با افزايش ارتفاع مقدار ماکزيمم اتفاق افتاده به 

در صورتي که در الگوي  ،بالا تر حرکت مي کند طبقات
در تمام  .اتفاق مي افتد ۲ هيکنواخت ماکزيمم در طبق

شکلهاي فوق مشخص است که شتابنگاشت اعمالي به 
پاسخ سازه به اين پارامتر بسيار  وبوده سازه بسيار مهم 

نتايج آناليز ديناميکي براي سازه سه و هفت  .استحساس 
ولي در است وط به الگوي مثلثي نزديک طبقه با نتايج مرب

مورد سازه هاي با ارتفاع زياد دو الگوي انتخاب شده 
بنابراين براي . همگرايي مناسبي براي اين نسبت ندارد
  .سازه بلند الگوي ديگري بايد تعريف شود
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  SEبراي  -ج 

  
بقه و با خروج از براي سازه سه ط ير مکان نسبييتغ: ۵شکل 

  .مرکزيت صفر
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براي سازه سه طبقه و خروج از  ير مکان نسبييتغ:۶شکل 
  .۱۵%مرکزيت 
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طبقه و خروج از  ۷براي سازه  ير مکان نسبييتغ: ۷ شکل
  .صفرمرکزيت 
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  .۱۵%مرکزيت 
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طبقه و خروج از  ۱۵براي سازه  ير مکان نسبييغت: ۹شکل
  .مرکزيت صفر
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طبقه و خروج از  ۱۵براي سازه  ير مکان نسبييغت:  ۱۰ شکل
  . %۱۵مرکزيت 

  

  نتايج
با بررسي پارامتر هاي موثر روش طيف ظرفيت  -۱

مي  عملکردهاي طراحي بر اساس  به عنوان يکي از روش
توان نتيجه گرفت بارهاي ثقلي مختلف که در اين تحقيق 

نداشته و  عملکردانتخاب شده است تاثير چنداني در نقطه 
 . يج مشابهي دارند نتا

 ۷و۳طبقات براي سازه  يرمکان نسبييالگوي تغ -۲
طبقه ناشي از آناليز تاريخچه زماني شبيه الگوي 

آئين (طبقات ناشي از بارگذاري مثلثي  يرمکان نسبييتغ

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 
 ٢٣                                                                                                                   .....                        عملکردبررسی سطوح      

 
 

گونه  است اما در مورد سازه هاي بلند اين الگو هيچ) نامه
  .ردشباهتي با الگوي بارگذاري مثلثي و يکنواخت ندا

تاثير الگوي جانبي براي بدست آوردن نقطه  -۳
زياد مي باشد بنا براين انتخاب الگوي مناسب  عملکرد

  . جهت بدست آوردن اين نقطه الزامي مي باشد
با مقايسه نتايج با آناليز تاريخچه زماني مشخص  -۴

در تمام موارد نتايج دست  بارافزونشود که آناليز  يم
 .مي دهد  بالايي براي تغيير مکان

ارزيابي سازه ها با توجه به معيار پذيرش اعضا  -۵
نشان مي دهد که سازه هاي خمشي طراحي شده توسط 

ايمني جاني بوده که  عملکردداراي سطح  ۲۸۰۰استاندارد 
 عملکردايران در مورد سطح  استانداردنشان دهنده قابليت 

 .در زلزله طراحي مي باشد 
اعث پائين آمدن افزايش خروج از مرکزيت ب - ۶
در سازه ها نشده و فقط الگوي تشکيل  عملکردسطح 

 .مفاصل و تعداد آنرا تغيير مي دهد 

طبقات را مد  يرمکان نسبييدر صورتي که تغ -۷
نظر قرار دهيم  سازه هاي طراحي شده توسط آئين نامه 

در    بار افزونايمني جاني بوده و آناليز  عملکرددر سطح 
تري نسبت به آناليز تاريخچه زماني  نيک مورد جواب پائي

درصد  ۱۵لبه سخت در سازه سه طبقه با . ( مي دهد 
 )خروج از مرکزيت 

به علت خروج از مرکزيت مرکز جرم منحني  -۸
ظرفيت سازه در مرکز جرم ولبه نرم کاهش مي يابد در 
صورتي که در لبه سخت افزايش منحني مشاهده مي 

 .گردد
شده با استفاده از آيين در سازه هاي طراحي  -۹

نامه ايران مشخص مي باشد که با افزايش ارتفاع تاثيرات 
  .خروج از مرکزيت کاهش مي يابد
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