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:چكيده  
 
فتـار  اسـاس ر   اين الگوي بارهـا بـر     . باشد  ميخمشي  هاي     قاب هدف از اين تحقيق، توسعه الگوي جانبي بهبود يافته براي طراحي سازه              

تم و توزيـع يكنواخـت آن در        اي پيشنهادي براي محدود كـردن خـسارت در سيـس           اصلي روش طراحي لرزه   ة  لفالاستيك بوده و مؤ    غير
 ـ  رود با استفاده از اين الگوي بارها، توزيع يكنواختي از ضرايب شكل انتظار مي . باشند  مي ارتفاع  طبقـات حاصـل شـود    ةپـذيري در كلي

  .تر باشد اي، بسيار يكنواخت نامه هاي آئين دست آمده از الگوهاي بار جانبي و طراحي ههاي ب ر مقايسه با توزيعكه اين توزيع د طوري هب
 

 .اي، قاب خمشي طراحي لرزهالگوي بار، : كليدي هاي واژه
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  مقدمه 
هاي مـنظم، طراحـي      هاي مرسوم فعلي، براي ساختمان     نامه در آئين 

تواند براساس روش نيروي جانبي معـادل         مي سيستم لرزه بر جانبي   
)ELF (انجام شود)NEHRP 2003, IBC 2006 , UBC 

، استفاده از الگوهاي بـار      ) ELF( اصلي اين روش     مؤلفة). 1997
هـا و تـا حـدودي خـصوصيات سـختي            جانبي براي تعيين مقاومت   

چنين الگوهاي بار جانبي، براساس رفتـار دينـاميكي   . باشد  ميسازه  
. انـد  ، تثبيـت شـده    تيك يعني توزيع تقاضاي برشي طبقـه      لاسسازه ا 

) ELF(بنـابراين، الگــوي بــار جــانبي روش نيــروي جــانبي معــادل 
الاستيك سازه را در خـود لحـاظ         تواند به صراحت، پاسخ غير     نمي
اي از   اي انتظار رود كه سطوح قابـل ملاحظـه         چنانچه از سازه  . كند

اي  نامــه يـع بارهـاي آئـين   الاسـتيك را تجربـه كنـد، توز    رفتـار غيـر  
تحميل شده بـه    ) طبقه(توانند شاخص دقيقي از تقاضاي برشي        نمي

اي  رو، طراح در مرحلـه طراحـي لـرزه         از اين . سازه را فراهم نمايند   
هـا و تناسـبات      هـا، مقاومـت    سازه، براساس انتخاب مناسب سـختي     

اعضاء، كنترل خاص و معيني بر مقدار خسارت عمومي كه توسط           
امـا بـا وجـود ايـن، طـراح، كنتـرل            . جربه خواهد شـد، دارد    سازه ت 

خاطر  ه ب محدودي بر روي توزيع خسارت دارد كه دليل آن عمدتاً         
گـذار   الاسـتيك سـازه اثـر      باز توزيع بار است كه روي پاسـخ غيـر         

  .باشد مي
اي   الگوي بـاري بـراي طراحـي لـرزه         ةاين تحقيق در ارتباط با ارائ     

 خسارت در سازه را به مقادير       ةوان توسع  آن بت  ةوسيل ه كه ب  باشد  مي
از پيش تعيين شده محدود نموده و توزيع خسارت نيـز در ارتفـاع              

اين روش، نه تنها توزيع خـسارت       . صورت يكنواختي باشد   هسازه ب 
كند بلكه با فراهم نمودن امكان       در ارتفاع قاب ها را يكنواخت مي      

اي،  عضاي سازه اتر  بيشگيري موثرتر از ظرفيت جذب انرژي        بهره
هاي ديناميكي نامطلوب از قبيل تشكيل       به جلوگيري از بروز پاسخ    

 ،نيـز   ∆-Pخـاطر اثـرات      هيا افزايش دريفت طبقه ب    /مكانيزم طبقه و  
  .كند كمك مي

الگوي بار جانبي پيـشنهادي تـابعي از پريـود اصـلي سـازه، سـطح                
هــدف و محتــواي فركانــسي ) يــا خــسارت(الاســتيك  رفتــار غيــر

 و هـدف عملكـردي مـورد نظـر بـراي طراحـي              باشـد   مـي ا  ه ـ زلزله
ــانبي    ــي ج ــشنهادي، ايمن ــانبي پي ــار ج ــاي ب ) LS(براســاس الگوه

  .باشد مي
  

  ها لرزه هاي ساختماني و زمين مدل
هـاي     قـاب  اي از    هاي استفاده شده در ايـن تحقيـق، مجموعـه          مدل

، از  T1 و پريـود اصـلي،     6-18دهانه بـا تعـداد طبقـات         خمشي تك 
خمـشي اسـتفاده شـده    هاي   قاب). 1شكل(باشند  ثانيه مي 3  تا6/0

  تعـداد طبقـات   Nباشـند كـه     مي0.2N و 0.1Nبا پريود برابر با 
  7/3  ترتيـب برابـر   هها ب ـ  تير قابارتفاع طبقه و طول دهانة  . باشد  مي
 .]2[باشد ميمتر   3/7 و

ستون قوي طراحي شـده تـا    -اساس اصل تير ضعيف    ها بر   قاب كلية
 اول   دو انتهـاي تيـر و پـايين سـتون طبقـة            يته شدن تنهـا بـه     پلاستيس

ــود ــدود شــ ــدل. محــ ــا   peak-oriented از مــ ــد 3بــ  درصــ
دوران، بـراي نمـايش رفتـار       - ممان شدگي كرنشي در رابطة    سخت

ــده اســت    ــتفاده ش ــتيك اس ــسترزيس در محــل مفاصــل پلاس . هي
نحوي تنظـيم شـده اسـت تـا در هنگـام             ههمچنين مقاومت اعضاء ب   

بـا الگـوي بـار جـانبي     ) آور پوش(خطي تحليل استاتيكي غير انجام    
تيك رخ  طـور همزمـان در تمـامي مفاصـل پلاس ـ          هطراحي، تسليم ب  

 دريفت تسليم طبقه كه خـود بـراي         اين فرض امكان محاسبة   . دهد
 را فـراهم    باشـد   مـي  مـورد نيـاز      پـذيري طبقـة    تعيين ضـريب شـكل    

ري اختصاص يافته  ها نيز طو   توزيع سختي در ارتفاع قاب    . نمايد مي
برشـي  هـاي    است كه شكل مود اول قاب با تغيير شـكل سـاختمان           

 طبقـات جـرم يكـساني اختـصاص         همچنين به كليـة   . سازگار باشد 
كلي در نظر گرفتـه شـده اسـت    ∆-P ها اثر  در تحليل داده شده و

 )درصـد بـار مـرده     40( كه ناشي از بار ثقلي شامل بار مرده وزنـده         
ــود اول. باشــد مــي ــراي م درصــد  95 و مودهــاي داراي حــداقل ب

 درصـد ميرايـي رايلـه       5مشاركت جـرم، در تحليـل غيرخطـي نيـز           
 .]2[ فرض شده است

هـا   اين تحقيق جهت بررسي پاسخ ديناميكي غيرالاستيك قـاب         در
  :اند  مهم زير در نظر گرفته شدهسه فرض نسبتاً

تـشكيل مفاصـل پلاسـتيك تنهـا در دو انتهـاي تيرهـا و انتهــاي         )1
 هاي طبقه اولستون

بروز تسليم همزمان و دفعتي در مفاصل پلاستيك تحت الگوي      )2
 بار جانبي از پيش تعيين شده

 تك دهانههاي   قاب كارگيري به  )3

. نمايـد  ، امكان تشكيل مكانيزم طبقـه را مرتفـع مـي          1 ةفرض شمار 
 نيز با ضعيف نمودن نسبي طبقـات فوقـاني، تـسليم            2 ةفرض شمار 

و برجسته شدن اثرات مودهاي بـالاتر را در       زود هنگام اين طبقات     
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 و  Krawinklerدر ارتباط بـا فـرض سـوم نيـز           . پي خواهد داشت  
Medina ]2 [  ــه ــد ك ــشان دادن ــاب ن ــاي   ق ــكه ــوع  ت ــه از ن  دهان

هـاي     قـاب  كارگرفته شده در اين تحقيق، در مقايسه با          هبهاي    قاب
 كلـي  طـور مناسـب قـادر بـه نمـايش پاسـخ        هتر، ب  دهانه پيچيده  چند

در ايـن تحقيـق از      . ها مي باشـند    قاب) يعني تقاضاي دريفت طبقه   (
، داراي  ]2[هـاي كاليفرنيـا    لرزه معمولي متناظر با زلزلـه      تعداي زمين 
هـاي متنـاظر بـا        و ثبت شده بر روي خاك       9/6 تا   5/6 بزرگي بين 

هاي مهم رخ داده در ايـران        لرزه همراه برخي از زمين    ه ب ]D] 3نوع  
ذكر است كه اثـرات خـاك نـرم و نيـز             هلازم ب .  است استفاده شده 

 انـد و در تمركـز كـار روي          نزديكي به گسل در نظر گرفتـه نـشده        
كـه در آنهـا اثـر بارهـاي       چـرا باشـد   مـي خمشي پيراموني   هاي    قاب

بنـابراين  . نمايـد  ناشي از زلزله، تعيين انـدازه اعـضاء را كنتـرل مـي            
ارهاي جانبي بوده و از     ساس ب ي، طراحي اعضاء تنها برا    براي سادگ 

  . نظر شده است اثر بارهاي ثقلي در فرايند طراحي صرف
  

برآورد توزيـع مقاومـت برشـي طبقـه بـراي خـسارت             
  يكنواخت

اي استفاده شده در ايـن تحقيـق جهـت كمـي             پارامتر تقاضاي لرزه  
. باشـد   مـي ) µ(پذيري طبقه  اي ، ضريب شكل    كردن خسارت سازه  

و يـك   ) يع جرم و سختي مشخص    با توز ( مشخص   براي يك سازة  
اي بـرآورد توزيـع مقاومـت        معـين، روشـي تكـراري بـر        لرزة زمين

پــذيري طبقــه   مــورد نيــاز، جهــت دســتيابي بــه شــكلبرشــي طبقــة
ايــن روش . شــود مــيدر تمــامي طبقــات، بــسط داده  ،T µهــدف،

اسـاس يـك توزيـع بـار        بـا اختـصاص مقاومـت اعـضاء بر        ) ايندفر(
خطــي  ر ادامــه يــك تحليــل غيــرد. شــود مــيجــانبي فرضــي آغــاز 

) µi(پـذيري طبقـات       زماني انجام گرفتـه و نـسبت شـكل         تاريخچة
لازم به ذكر است كه مقاومت اعضاء به نحوي         . گردند محاسبه مي 

اساس توزيع بـار    د كه تسليم در سازة طراحي شده بر       شون تنظيم مي 
 دريفت تـسليم    بنابراين با اين كار   . جانبي، به طور همزمان رخ دهد     

راحتـي محاسـبه     ه، ب باشد  مي ضروري   µi بقات كه جهت محاسبة   ط
پذيري هدف مقايـسه     ، با مقدار شكل   µiسپس مقادير   . خواهند شد 

دست آمـده در كـل       ه ب µiشوند تا مشخص شود كه آيا مقادير         مي
.  از يـك درصـد دارنـد يـا نـه           تـر كماختلافي   µTطبقات نسبت به    

 مقاومـت برشـي در   چنانچه اين اختلاف بيش از يك درصد باشد،  
هر طبقه با اسـتفاده از يـك ضـريب تـصحيح كـه تـابعي از نـسبت           

µT/µi بـار ديگـر تحليـل      . ، اصـلاح و تعـديل خواهـد شـد         باشد  مي
 زماني براي توزيع مقاومت برشي آپديت شـده         خطي تاريخچة  غير

پـذيري   گيرد و اين فراينـد تـا زمـاني كـه ضـريب شـكل               انجام مي 
  پيـدا كننـد، تكـرار        µTك درصـد بـا         از ي  تركمطبقات، اختلافي   

 پذيري هدف مورد نظر در اين تحقيـق،        ضرايب شكل . خواهد شد 
5-1µT= مي باشند . 

اسـاس مقاومـت برشـي      اي  بر   هاي منظم، بار جانبي لرزه     براي سازه 
ــه و توزيــع آن در ارتفــاع محاســبه   ــابراين توزيــع شــود مــيپاي ، بن

وسيله  هدست آمده در روش تكراري فوق، ب       هه ب مقاومت برشي طبق  
شدت نـسبي و توزيـع نـسبي مقاومـت          : شود  ميلفه توصيف   دو مؤ 

ــ. برشــي طبقــه در ارتفــاع  γ (T1/g) Sa/صــورت، هشــدت نــسبي ب
RI=   كه   شود  مي، تعريف (T1/g) Sa  5طيفي با ميرايي     ه، شتاب شب 

 بنـابراين .  ضريب برش پايه مي باشـند γپريود اصلي و  درصد در

، و نيز    Sa (T1/g)اي معين،  براساس يك سطح خطر لرزه    توان    مي
 بـه   ، مقاومت برش پايه را براي دسـتيابي       )w(اي مشخص  وزن لرزه 

از طرفـي توزيـع نـسبي     .پذيري طبقـه هـدف محاسـبه نمـود     شكل
مقاومت برشي طبقه در طول ارتفاع نيز با نرماليزه كـردن مقاومـت             

  . آيد دست مي ه ، نسبت به مقاومت برش پايه بviبرشي هر طبقه،
 آمده از اين روش تكراري بـراي    دست  بهنتايج  ) الف(-2در شكل   

 لرزه هاي مورد نظر نـشان داده         طبقه، تحت اثر زمين    15يك قاب   
  . شده است

ــا    ــاظر ب ــن شــكل متن ــر نقطــه در اي ــه  RIه ــتيابي ب ــراي دس  لازم ب
لــرزه مــشخص  و تحــت يــك زمــين =4µTپــذيري هــدف  شــكل
الگــوي . نمــايش داده شــده اســت  RIPصــورت  ه كــه بــباشــد مــي

نـشان داده شـده اسـت       )  ب(-2 شـكل    مقاومت برشي طبقه نيز در    
پـذيري   كه هر خط متناظر توزيع نسبي لازم براي دستيابي به شكل          

همـانطور  . باشـد  مـي لرزه مشخص    و براي يك زمين     =4µTهدف  
سـت، الگـوي مقاومـت برشـي طبقـات         كه در اين شكل مشخص ا     

طـور   هب) =4µT(براي يك سطح عملكردي غيرالاستيك مشخص       
دست آمده   هاي نسبت به الگوي مقاومت برشي طبقه ب        ملاحظه قابل

ايـن  . باشـد  ميمتفاوت   IBC 2006 از روش نيروي جانبي معادل
پـذيري هـدف    هاي شكل ها و تمامي نسبت     قاب تمامي فرايند براي 

  .مورد نظرانجام خواهد شد
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 ]2[ ثانيه3 تا 0,6 طبقه و پريود اصلي 18 تا 6، از Nدهانه با تعداد طبقات برابر   خمشي تكهاي   قاب. 1شكل 

  
 )الف(

  
  )ب(

   طبقه15، قاب 4پذيري طبقه  دستيابي به شكل مورد نياز براي مقاومت برشي طبقة) ب(شدت نسبي ) فال. (2شكل 
  

توصيف توزيع مقاومت برشي طبقه براي دستيابي به 
  خسارت يكنواخت

لرزه، تعيين   خاطر تغييرات ركورد به ركورد اطلاعات يك زمين        هب
توزيع مقاومت برشي طبقه براي فـراهم نمـودن توزيـع يكنواخـت             

هاي  لرزه عرض زمين اي كه، در م    پذيري طبقه در ارتفاع سازه     شكل

. با محتواي فركانسي مختلف قرار دارد، بسيار پيچيده خواهـد بـود           
نتايج اين تحقيق نشان داد كه شكل توزيع مقاومت برشي طبقه در            
طول ارتفاع به شدت به سـطح رفتـار غيرالاسـتيك هـدف وابـسته               

در اين تحقيق، يك الگوي بار جانبي پيـشنهادي    بنابراين.باشد مي
يف توزيــع بــار جــانبي در طــول ارتفــاع، توســعه داده  بــراي توصــ
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 نـشان داده شـده و   3اين الگوي بـار پيـشنهادي در شـكل      . شود  مي
 : شود ميصورت زير بيان  هب
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 بخـشي از نيـروي       x   ، Ftop نيروي جـانبي در تـراز         Fx كه در آن  
  k. شـود   مـي صورت متمركز بر بالاي سازه اعمـال         هكه ب برش پايه   

. كنــد پــارامتري كــه توزيــع نــسبي بارهــاي جــانبي را تعريــف مــي
wi,wx و hi,hx  اي كـل كـه بـه     ترتيب بخشي از بار مـوثر لـرزه   هب

  . باشند مي  i و x و ارتفاع از پايه تا تراز iو x ترتيب در تراز 
 بـار جـانبي روش نيـروي     ، همـان الگـوي  Ftop=0 بـا  ) 1 (رابطـة 

 ةهمچنين اگر در اين رابط. باشد مي  IBC 2006معادل استاتيكي
1 k=  باشد، اين رابطه با الگوي بار جانبي روش نيروي اسـتاتيكي 

UBC1997  4[يكسان خواهد بود[ .  
رفته در اين تحقيق كه داراي توزيـع         كار هاي ب  هاي سازه  براي مدل 

جــرم يكــسان در تمــام (شــند با مــنظم جــرم در ارتفــاع خــود مــي 
ــات  ــ )طبقـ ــانبي طراحـــي بـ ــار جـ ــيلة  ه، شـــكل توزيـــع بـ دو وسـ
ــارامتر ــد  k و Ftop/Vyپ ــد ش ــرل خواه ــارامتر. كنت   Ftop/Vy پ

صـورت   ه كـه ب ـ   باشـد   مي،  Vy طراحي،   ةنشانگركسري از برش پاي   
يـن،  علاوه بر ا  ). 3شكل  (رود   كار مي  هيك بار اضافي در تراز بام ب      

تـوان بـه شـكل       ، مقاومت برش طبقات را مـي      )1(ة  با توجه به رابط   
  :زير نيز بيان نمود
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ثر اي مـؤ    بخـشي از وزن لـرزه   x  ،Vz  برش طبقه در تـراز     Vx :كه
  .باشد مي zاز پايه تا تراز  ارتفاع  hz و zدر تراز 

  
 مقاومت برش پايه 

اي  RIPبه منظور برآورد مقاومت برش پايه، ارزيابي آماري مقدار          
 هـدف، مـورد نيـاز    ةپـذيري طبق ـ  كه براي دستيابي به نسبت شـكل     

پـذيري   شـكل  زمـين لـرزه و       براي هر قاب،  . شود  مي انجام   باشد  مي
 باشد  مي، موجود   RIPفرد براي    ه، يك مقدار منحصر ب    طبقه هدف 

، را Vyهـاي برشـي طبقـات،     توانـد مقـادير مطلـق مقاومـت     كه مي 
). نشان داده شده است   ) الف(-2همانطور كه درشكل    ( فراهم كند 

به منظور تعميم دادن اين مقادير، يك مدل آمـاري بـراي بـرآورد               

RIP     هـدف توسـعه   ةپـذيري طبق ـ  ، به عنوان تابعي از  نسبت شـكل 
مــدل امكــان بــرآورد ذكــر اســت كــه ايــن  ه بــلازم. شــود مــيداده 

اي معين را     مورد نياز براي يك سطح خطر لرزه       مقاومت برش پاية  
 .فراهم مي سازد

 بـا عنـوان      µT-RIPاي بـين     دست آمده رابطه   هبراساس اطلاعات ب  
 كـه بـه   شـود  مـي پيشنهاد » پذيري  شكل-كاهش مقاومت  ضريب«

  :]5[باشد ميصورت زير 
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اين رابطه با انجام تحليل هاي رگرسـيوني حـداقل مربعـات وزنـي              
)WLS(     با لگاريتم طبيعي RIP و µT  نيـاز بـه     .دست آمده است   ه  ب

 كـه   شـود   مـي استفاده از روش حداقل مربعات وزني از آنجا ناشي          
 پريـود   ةدودبـراي مح ـ  . باشد  مي وابسته   µT خود نيز به      RIPمتغيير  

دست آمده به صورت بسيار خفيفي به        هدر نظر گرفته شده، نتايج ب     
پريود اصلي ارتعاشي وابسته بوده كه اين با نتايج و مطالعات قبلـي             

  .]6[ سازگاري دارد SDOFهاي  در مورد سازه
  

  توزيع نسبي مقاومت برشي طبقات
 از  هـاي مـشخص،    اي معين و نيز زمين لـرزه       هاي سازه  براي سيستم 

از نـوع  (براي تطبيق با الگوهاي مقاومت برشـي طبقـات   ) 2( ةرابط
دست آوردن مقـادير     هو به طور همزمان ب    )) ب(-2الگوهاي شكل   

 ةپـذيري طبق ــ  جهـت دسـتيابي بـه شـكل    Ftop/Vy و kمـورد نيـاز   
پـذيري   بـراي هـر سـازه و ضـريب شـكل        . شـود   ميهدف، استفاده   

 بـا تطبيـق دادن توزيـع مقاومـت          Ftop/Vy و   kهدف، پارامترهاي   
نـسبت بـه ميـانگين توزيـع        ) 2 (ةبرشي نرماليزه شده براسـاس رابط ـ     

از نظــر مفهــومي ايــن . مقاومــت برشــي طبقــه تعيــين خواهنــد شــد
اي را كـه بـه طـور متوسـط،           پارامترها، الگوي مقاومت برشي طبقه    

اب پــذيري ثابــت در طــول ارتفــاع قــ  ضــريب شــكلةكننــد توليــد
  . فراهم خواهم نمود،شود مي

تر، الگوهاي بار طراحي شـامل پارامترهـاي بـالا، تنهـا             به طور دقيق  
باشـند و    طراحي شده قابل كـاربرد مـي      هاي     قاب براي اين مدل از     

هـاي     قـاب  توان به راحتي از اين مقادير براي طراحـي           بنابراين نمي 
ر موجود فرض   مابين مقادي ) يا تعداد طبقات  (داري پريود ارتعاشي    
ــود   ــتفاده نم ــده اس ــاي   . ش ــتفاده از پارامتره ــيم اس ــراي تعم  و kب

Ftop/Vy    تـا  6/0خمشي داراي پريود بـين    هاي     قاب  براي طراحي 
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هـاي رگرسـيوني    پذيري هدف، تحليل ثانيه و نيز سطوح شكل     8/1
هاي آمـاري بـراي بـرآورد الگـوي         اين مدل . شود  ميآماري انجام   

به عنـوان تـابعي از مشخـصات        ) Ftop/Vy و   k(بار جانبي طراحي    
  .كنند پذيري هدف، توسعه پيدا مي اي و نسبت شكل سازه

ــين پارامترهــاي    تحليــل ــابي رابطــه ب ــراي ارزي ــاري ب  و kهــاي آم
Ftop/Vy،  µT وHدر گام اول نيـز بـراي كمـي    . گيرد  ، انجام مي

كردن اين روابط، وابستگي موجود بين هر جفت از اين متغيرهاي           
انـد كـه     تحليل هـا نـشان داده     . گيرد ه، مورد ارزيابي قرار مي    نامبرد

بنـابراين  .  يك وابستگي مثبت وجود دارد     µT  و    kبين پارامترهاي   
، )2(و ) 1( در روابـط kمدل خطي زير براي برآورد مقادير پارامتر        
پيشنهاد  ،µTالاستيك،   به عنوان تابعي از سطح مورد نظر رفتار غير        

  .]6[شده است
  
  

)4 (              
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، نـشان دهنـده ايـن       )4 (رابطـة    كـارگيري   بـه ،   از نقطه نظر فيزيكي   

اي در طـول ارتفـاع       ، توزيع نسبي بارهـاي لـرزه       كه باشد  ميمطلب  
الاسـتيك مـورد    قاب ، به طور صريحي به سطح هـدف رفتـار غيـر      

هـاي موجـود    نامـه  نظر طراحي بستگي دارد كه از اين لحـاظ آيـين      
  .داراي نقض مي باشند

 و  H هـم بـه      Ftop/Vyهاي آماري نشان دادنـد،       ار آنجا كه تحليل   
 Ftop/Vyبراين مدلي كه بتواند مقـدار  ، بناباشد مي وابسته  kهم به  

  :]6[ شود ميرا فراهم كند به صورت زير ارائه 
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  ]5[وي بار جانبي پيشنهاديالگ. 3شكل 
 
  

  اساس خسارت يكنواخت اي بر روش طراحي لرزه
در اين قسمت با اسـتفاده از توزيـع بارهـاي ارائـه شـده در روابـط                  

خمـشي  هـاي      قـاب  اي   ، روش جديدي براي طراحي لرزه     )2(و)1(
اي بـر ايـن نكتـه     روش جديد طراحي لرزه  . گردد ي  منظم پيشنهاد م  

اي، معادل  ارت ناشي از زلزله اجزاي سازه   كل خس استوار است كه    
 براسـاس   هـاي طراحـي شـده        خسارت تجربه شده توسـط سيـستم      

ي طراحـــي مرســـوم در يـــك ســـطح خطـــر مـــشخص هـــا روش
مزيت اين روش ايـن اسـت كـه بـه طـور             . باشد  مي) 50/10عمدتا(

اسـاس روش پيـشنهادي،    هـاي صـورت گرفتـه بـر     متوسط، طراحي 
ــع يكنواخــت ــري از خــسارت توزي ــيت ــشان م ــد  را ن ــارامتر . دهن پ

پـذيري در طـول     گيري ضـرايب شـكل     خسارت عمومي با ميانگين   
له ايـن مـسأ   ). µavg( شـود   مـي ارتفاع سازه، به صورت كمـي بيـان         

تـوان بـراي    بيانگر آن اسـت كـه بارهـاي جـانبي پيـشنهادي را مـي           
كننـد، مطـابق      را تجربه مـي    µavgهايي كه تقاضاي     طراحي سيستم 
هـاي   هـاي طراحـي شـده براسـاس روش         سط سيستم با آنچه كه تو   

  .كار برد هموجود تجربه شده است، ب
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به عنوان بخـشي از روش پيـشنهادي، مقاومـت طبقـات بـه نحـوي                
پـذيري در طـول      هـاي شـكل    شـوند كـه نـسبت      اختصاص داده مي  

 باشند كـه ايـن يعنـي توزيـع خـسارت در       µavg برابرارتفاع تقريباً
پـذيري بـراي     اي از متوسـط شـكل      هنمون ـ) الف(– 4شكل  . ارتفاع

هـاي مـورد نظـر، را نـشان          لرزه  طبقه در معرض زمين    15يك قاب   
  . دهد مي

 IBCاساس روش نيروي جانبي معادل  مقاومت برشي طبقات ، بر

تنظـيم   ،)2(و)1( و روش پيشنهادي بيان شده توسط روابـط          2006
 پـذيري متوسـط، تقريبـاً      شكل براساس   خسارت عمومي   . شوند مي

 طراحـي   ة اما با وجـود ايـن، سـاز        باشد  مي 4براي هر دو قاب برابر      
تـري از ضـرايب      شده براساس روش پيـشنهادي توزيـع يكنواخـت        

نكتـه قابـل توجـه ايـن        . دهـد  پذيري را در ارتفاع نمايش مـي       شكل
 طبقـة پـذيري     شـكل پذيري طبقه بـه      است كه محدود كردن شكل    

هـاي   تـر نـسبت    لايـم هدف در طول ارتفاع، اغلب منجر به توزيع م        
  )).ب(-4شكل ( شود ميدريفت ماكزيمم طبقات نيز 

ــع يكنواخــت خــسارت    ــه توزي ــراي دســتيابي ب ــشنهادي ب روش پي
  :باشد مياي در طول ارتفاع شامل مراحل زير  سازه

، انتخاب )قاب خمشي(سيستم باربر جانبي معين  براي ارتفاع و  )1
ــار   ــلاح رفت ــريب اص ــت عمـ ـ )R(ض ــافه مقاوم ــرآورد اض ومي ، ب

كدهاي  براساس طراحي شده هاي   قاب RIC، و تعيين )Ω(سيستم
ــرزه ــوم اي  ل ــان IBC2006( ،RIC=R/Ω)(مرس ــه در   هم ــور ك ط

  ). نشان داده شده است5شكل 
 در طــول ارتفــاع پــذيري  شــكلبــرآورد ميــانگين مــورد انتظــار   )2

هـاي طراحـي موجـود يعنـي         ساس روش طراحي شده برا  هاي    قاب
µavg  براي يكRICين مع. 

 ، و µTهــدف، پــذيري  شــكل بــا نـسبت  µavgبرابـر قــرار دادن    )3
پذيري   شكلبرآورد مقاومت برش طبقه مورد نياز براي دستيابي به          

 .هدف

 3دست آمده از گـام     هاستفاده از توزيع مقاومت برشي طبقات ب        )4
 .اي خمشي براساس عملكرد لرزههاي   قاببراي طراحي 

 
 و  )Ω(ضافه مقاومت   و ضرايب ا  ) R(ضريب اصلاح رفتار    

RIC  

اسـاس نـوع    اي مرسوم ، ضرايب اصـلاح رفتـار بر         در كدهاي لرزه  
ضـريب رفتـار پيـشنهاد شـده     . هاي لرزه بر جانبي مي باشـند    سيستم

  ).IBC 2006(باشد مي 8 فولادي و بتني برابر هاي ويژة براي قاب
هاي محدود و اطلاعات ارائـه شـده در چنـد تحقيـق              اساس داده بر

ــته ــراي   ،] 12و7،8،9،11،10[ گذش ــق ب ــن تحقي ــابدر اي ــاي   ق ه
ثانيه، ضرايب اضافه مقاومت     8/1تا 6/0 اصلي بين  خمشي با پريود  

  . پذيرفته شده است4 و 1,45بين 
  

 )µavg( طبقاتپذيري  شكلمتوسط 
شاخصي بـراي خـسارت     ،  µavg طبقه ، پذيري    شكلمقدار متوسط     

در روش . شـد با مـي هـاي قـابي بـدون افـت مقاومـت        عمومي سازه 
ة رابط ـ.  بـرآورد مـي شـوند       RIc براساس    µavgپيشنهادي، مقادير   

ــين  ــل  RIc- µavgب ــاگوني عوامــل و فاكتورهــايي از قبي ــه گون  ب
بنـابراين،  . لرزه و پريود اصلي بستگي دارد      محتواي فركانسي زمين  

 مـدلي كـه   ةبراي توسـع RIc- µavgكمي كردن آماري رابطه بين 
بينـي   پـيش ) معـين  RIc بـراي يـك  (را  µavgبتواند مقادير مركزي 

  ..باشد ميكند، ضروري 
  بـراي  ]Medina]6 و Parkدر ابتـدا توسـط   RIc- µavg بين رابطة
صـورت زيـر     ه ثانيـه ب ـ   8/1تـا  6/0خمـشي بـا پريـود بـين         هاي    قاب

 :پيشنهاد شد

) 6   (                                    0 .9 0 8 R I Ca v gµ =             

 فوق  به پريـود     ة ثانيه، رابط   8/1تا 6/0هاي محدوده    كه براي پريود  
  .باشد ميحساس ن

  
   مورد نيازةتوزيع مقاومت برشي طبق

 بـر روي توزيـع خـسارت عمـومي مـورد انتظـار              اين تحقيق عمدتاً  
اي مرسـوم متمركـز     اساس كدهاي لـرزه   شده بر  هاي طراحي  سيستم

كه در طـول ارتفـاع، توزيـع يكنواخـت خـسارت       طوري ه بشود  مي
حاصل گردد و بدين وسيله از تمركز خسارت در تعـداد كمـي از              

بـر ايـن اسـاس لازم اسـت كـه خـسارت         . شـود   ميطبقات اجتناب   
شده براساس توزيع بار جانبي پيشنهادي،        طراحي هاي  سازهعمومي  

اســاس كــدهاي موجــود، شــده بر طراحــيهــاي  قــاببــا خــسارت 
عنـوان  متوسـط بـه   پـذيري     شـكل از آنجا كه نسبت     . ان باشد ــسيك



  ...اي  طراحي لرزهارائه الگوي بارجانبي براي 
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  ]RIC  ]6 و  R, Ωرابطه بين . 5شكل 



 عبداالله حسيني، شفيعي محمد
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 برآورد µavgمعيار خسارت عمومي معرفي شده است، مقدار  
شده طبق كدهاي موجود برابر با نسبت   طراحيهاي سازهشده از 
حال از اين . شود ميقرار داده ) µT= µavg( هدف پذيري  شكل

ي هاي  سازهپس اين مقدار به عنوان متوسط خسارت مورد انتظار 
  .روش پيشنهادي مد نظر قرار خواهد گرفت براساس طراحي شده 

 با توان گردد، ميهدف تعريف پذيري  شكلكه  محض آن هب
وقتي كه مقدار .  را برآورد نمود RIPمقدار ) 3 (استفاده از رابطة

RIPدست آمد، مقاومت برش پايه مورد نياز؛ ه بVy توان  مي، را
در نهايت با استفاده از .  محاسبه كردVy/W = Pγرابطة وسيله  هب

 الگوي بار پيشنهادي جهت دستيابي به خسارت 5 و 4روابط 
   .گردد در طول ارتفاع فراهم مييكنواخت 

  
  گيري نتيجه
 آمده از اين تحقيق نشان داد، مزيت اصلي الگوي دست بهنتايج 

 ست كه، براي طراحي غيرالاستيك  ابارهاي ارائه شده اين
اهداف توان  مي) خسارت يكنواخت در ارتفاع(خمشي هاي  قاب

. اي آن گنجاند طور صريح در طراحي لرزه هعملكردي را ب
اي  لرزههمچنين روش پيشنهادي در مقايسه با كدهاي 

تري از   متوسط توزيع يكنواختطور  به ،)IBC 2006(مرسوم
و دريفت طبقه را در ارتفاع سازه فراهم پذيري  شكلضرايب 

 هاي صورت گرفته  رود كه در طراحي بنابراين انتظار مي. نمايد مي
 طبقه اين روش، از تمركز خسارت در يك يا چندبراساس 

هاي ديناميكي نامطلوب  از بروز پاسخ كه يطور  بهاجتناب شده 
  .عمل آيد ههم جلوگيري ب
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