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چکیده
ي گذشـته بـراي   باشـد کـه در دو دهـه   اي بر مبناي عملکرد مـی هاي طراحی لرزهروش طراحی مستقیم برمبناي تغییرمکان یکی از روش

در این روش، رفتار یک سیستم چند درجه آزادي توسط یک سازه . استپیشنهاد و توسعه یافتهها آرمه، دیوارهاي برشی و پلهاي بتنطراحی قاب
این سازه یک درجه آزاد داراي یک سختی سکانتی معادل در حداکثر تغییرمکان پاسخ و یک . شودیک درجه آزادي معادل جایگزین تقریب زده می

ذیري نظیر آن، سختی موثر سـازه یـک درجـه آزاد در تغییرمکـان     پبا معلوم بودن تغییرمکان طراحی هدف و شکل. باشدمیرایی ویسکوز معادل می
با وجود مطالعات متعدد انجام شده در مـورد  . گرددحداکثر و برش پایه طراحی محاسبه شده و در ارتفاع سازه چند درجه آزادي موردنظر توزیع می

دي با مهاربندي واگرا با تیر پیوند کوتاه در ادبیـات فنـی ارائـه شـده     هاي فولاها، تا کنون تنها یک روش جامع براي سازهاین روش براي انواع سازه
. باشـد هاي واگرا با انواع تیر پیوند کوتاه، متوسط و بلند مـی هدف از این مطالعه، ارزیابی روش طراحی مستقیم بر مبناي تغییرمکان براي قاب. است

طبقه با انواع عملکرد تیرهـاي پیونـد بـا اسـتفاده از روش طراحـی      5تعداد طبقاتبراي این منظور در این مطالعه سه قاب مهاربندي شده واگرا با
اي سه قاب واگراي مورد بررسی در این سازي المان محدود، رفتار لرزهپس از اعتبار سنجی روش مدل. اندمستقیم بر مبناي تغییرمکان طراحی شده

دهـد کـه روش طراحـی    بدست آمـده نشـان مـی   نتایج. گرددارزیابی میOpenSeesافزار هاي تاریخچه زمانی با استفاده از نرممطالعه تحت تحلیل
.دهدها به منظور رسیدن به سطح عملکرد مورد نظر ارائه میغیرخطی این قابنیازهاي فولادي واگرا تخمین مناسبی از تغییرمکانمستقیم قاب

مقدمه
طراحی بر مبناي عملکرد براي رسیدن به سطح خسارت قابل قبولی در برابر زلزله طرح هاي اخیر روش نوینی تحت عنوان روشدر سال

ها جهت روش مستقیم طراحی بر مبناي تغییرمکان که توسط پرسیلی و همکاران، ارائه گردیده یکی از مهمترین روش. گیردمورد استفاده قرار می
اي معین لرزهن روش سازها براي رسیدن به یک مقدار هدف عملکردي تحت یک شدت در ای. باشدها بر مبناي عملکرد میاي سازهطراحی لرزه
طراحی مستقیم بر مبناي گیرد، در روش خلاف روش نیرو که تغییرمکان را بعنوان یک پارامتر ثانویه و کنترلی در نظر میبر . گردندطراحی می
در این روش در ابتدا یک سطح عملکرد مشخص . شودوند طراحی در نظر گرفته می، تغییرمکان به عنوان یک پارامتر اصلی در ابتداي رتغییرمکان
گردد و با برش ي طراحی براساس همین جابجایی هدف تعیین میشود و در ادامه برش پایهشود که به جابجایی متناظر سازه تبدیل میتعریف می

. شودبراي سطح عملکرد مورد نظر طرح میسازهي بدست آمده و توزیع آن نیروهاي طراحی اعضا بدست آمده و پایه
ي مورد نظر به به طور کامل روش طراحی مستقیم برمبناي تغییرمکان را ارائه کرد که در این روش در ابتدا سازه2006پریسلی در سال 

رد نظر و بدست آوردن جابجایی هدف، شود و با در نظر گرفتن یک سطح عملکرد موي یکدرجه آزادي با جرم و ارتفاع موثر تبدیل مییک سازه
آیدي طراحی سازه بدست میدر ادامه با داشتن دوره تناوب سازه، برش پایه. گرددمنحنی جابجایی سازه و همین طور دوره تناوب سازه تعیین می

)Priestley et al., ,.Priestley et al(ت مراحل روش طراحی مستقیم بر مبناي تغییرمکان نمایش داده شده اس1در شکل . )2007 در . )2007
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به منظور . اندطبقه با روش طراحی مستقیم بر مبناي تغییرمکان طراحی شده5با ارتفاعکوتاه، متوسط و بلند مهاربندي شده واگرا با تیر پیوند 
شود، و در انتها، براي ارزیابی ها، تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی، تحت یک دسته شتاب نگاشت اصلاح شده، انجام میاي سازهزیابی رفتار لرزهار
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SEE 7

سازي عددي تیر پیوند بلنداعتبار سنجی مدل
هاينمونه(سه نمونهOpenSeesبلند در نرم افزار کوتاه، متوسط و پیوندهايتیرسازي عددي مدلبه منظور اعتبارسنجی 

UTA4A ،UTA UTAو 9 Arceاز تیرهاي آزمایش شده توسط آرسی ،)خمشی و خمشی- به ترتیب با عملکردهاي برشی، برشی3 ، را (2002)
با توجه . گرفته استصورت ، Richards and Uang(2006)یوانگمطابق با مدل پیشنهادي ریچاردز و ها سازي عددي آنمدلدر نظر گرفته و 

يعددسازيگرفت که روشمدلجهینتتوانیمباشند،یمیشگاهیو آزمايعددهايمدلییجابجا-روینايچرخههاينمودارکه 4تا 2هايشکلبه
.استیشگاهینمونه آزماسازيدر مدلیدقّت خوبيانتخاب شده دارا

UTAنتایج اعتبار سنجی نمونه : 2شکل  4Aمنحنی آزمایشگاهی) الفArce منحنی مدل المان محدود) ب(2002)

UTAنتایج اعتبار سنجی نمونه : 3شکل  Arceمنحنی آزمایشگاهی ) الف9 منحنی مدل المان محدود ) ب(2002)
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اي براي انجام تحلیل تاریخچه زمانیورودي لرزه
اند، نگاشت زلزله واقعی که متناسب با ساختگاه موردنظر انتخاب شدهشتاب14در این مطالعه به منظور تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی از 

از آنجا که خاك محل موردنظر از نوع . اندت جنبش قوي زمین دانشگاه برکلی استخراج شدهها از پایگاه اطلاعانگاشتاین شتاب. استفاده شده است
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5المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین 

SEE 7
متري از سطح زمین آن 30هاي مورد بررسی باید در مناطقی باشد که سرعت موج برشی خاك در عمق نگاشتباشد، لذا انتخاب شتابمی2

به طوري مقیاس ASCE7 (2010)نامه ین رکوردها بر اساس روش مقیاس کردن آییندر ادامه ا. متر بر ثانیه باشد750تا 375منطقه در محدوده 
برابر زمان 5/1تا 2/0برابر طیف استاندارد طراحی ساختگاه مورد نظر در بازه 4/1درصد از 5ها با میرایی نگاشتاند که طیف میانگین شتابشده

شایان ذکر است، . دهدطیف مقیاس شده رکوردها را همراه طیف خاك مورد نظر نمایش می5شکل . تناوب طبیعی مود اصلی سازه، کمتر نباشد
. اندهاي انتخابی در این مطالعه دور از گسل انتخاب شدهنگاشتتمامی شتاب

طیف مقیاس شده رکوردها: 5شکل 

راحی مستقیم بر مبناي تغییرمکانها به روش طفرضیات طراحی قاب
با استفاده از روش طراحی کوتاه، متوسط و بلند تیر پیوند هايطبقه با مهاربند واگراي فولادي با طول5در این تحقیق سه قاب فولادي

فولاد مصرفی از . باشندمتر می5و 2/3ارتفاع طبقات و طول دهانه به ترتیب 6مطابق با شکل .اندمستقیم بر مبناي تغییرمکان طراحی شده
ي تیر پیوند به روش طراحی بر مبناي ظرفیت و مطابق با مبحث طراحی اعضا خارج از ناحیه. باشدمی) Mpa344)ksi50با تنش تسلیم A992نوع

تر مربع در نظر گرفته شده کیلوگرم بر م200و 500بار مرده و زنده طبقات به ترتیب . ، صورت گرفته است)1392(دهم مقررات ملی ساختمان
یی استفاده اروپاHEها و مهاربندها از مقاطعبراي مقاطع تیرها و ستون. اندها براساس سطح عملکرد خسارات قابل جبران، طراحی شدهسازه. است

ي بدست آمده از ظار هر طبقهاي و شکل پذیري مورد انتمیان طبقهمقاطع نهایی طراحی شده و مقادیر گریز 3و 2، 1هاي در جدول. شده است
.مبناي تغییرمکان، ارائه شده استروش طراحی مستقیم بر 

هانماي جانبی قاب) پلان سازه ب) هاي مورد بررسی در این مطالعه الفنماي مدل: 6شکل 
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7
طبقه با تیر پیوند کوتاه5نتایج نهایی طراحی قاب : 1جدول 

مقطع ستونمقطع مهاربندطبقه
تیر مقطع 

پیوند
m((%)ii(طول تیر پیوند

1HE 160 BHE 240 BHE 260 B68/020/131/3
2HE 160 BHE 200 BHE 260 B68/001/121/2
3HE 140 BHE 140 BHE 240 B63/083/047/1
4HE 120 BHE 100 BHE 200 B51/064/004/1
5HE 120 BHE 100 BHE 160 B40/045/081/0

طبقه با تیر پیوند متوسط5نتایج نهایی طراحی قاب : 2جدول 

مقطع ستونمقطع مهاربندطبقه
مقطع تیر 

پیوند
m((%)ii(طول تیر پیوند

1HE 160 BHE 220 BHE 240 B10/149/139/2
2HE 160 BHE 180 BHE 240 B10/130/177/1
3HE 160 BHE 140 BHE 240 B10/110/137/1
4HE 140 BHE 100 BHE 200 B90/091/009/1
5HE 120 BHE 100 AHE 160 B70/071/091/0

طبقه با تیر پیوند بلند5نتایج نهایی طراحی قاب : 3جدول

m((%)ii(طول تیر پیوندمقطع تیر پیوندمقطع ستونمقطع مهاربندطبقه

1HE 200 BHE 240 BHE 320 B07/230/148/1
2HE 200 BHE 200 BHE 320 B07/221/123/1
3HE 200 BHE 140 BHE 300 B97/112/111/1
4HE 160 BHE 100 BHE 260 B70/102/198/0
5HE 120 BHE 100 AHE 160 B01/193/003/1

هاي طراحی شدهتحلیل و ارزیابی قاب
ي هاي طراحی شده با روش طراحی بر مبناي تغییرمکان، از تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی بوسیلهارزیابی عملکرد سازهبراي 

OpenSeesافزارنرم  اي غیرخطی ها براي مقاطع از مقاطع رشتهسازي و رفتار سنجی غیرخطی قاببه منظور مدل. استفاده شده است2.4.0
Pدر نظر گرفتن اثرشده و براي استفاده   ي هبرگیرندها که در نتایج این تحلیل9و 8، 7هاي شکلدر . اندثقلی طراحی شدههاينیز، ستون

دهد، ها نشان میطور که نتایج تحلیلهمان. نشان داده شده استباشند، اي میطبقات و گریز میان طبقهالگوي توزیع تغییرمکان جانبی در 
ها برآورد کرده براي سازهها که روش طراحی مستقیم بر مبناي تغییرمکان آناز مقدار ظرفیتهاي طبقات اي و تغییرمکانان طبقهمیگریزهاي 

هاي غیرخطی این هاي فولادي واگرا تخمین مناسبی از تغییرمکاندهد که روش طراحی مستقیم قابنشان میاست، بیشتر نشده است و این امر 
ي آخر قاب ها در طبقهشود که گریز میانگین رکوردالف مشاهده می-9در شکل . دهدح عملکرد مورد نظر ارائه میها به منظور رسیدن به سطقاب

طبقه به بالا به منظور 6هاي منحنی تغییرمکان سازه براي قاب) 7(مطابق با رابطه . طبقه با تیر پیوند بلند از مقدار ظرفیت خود بیشتر شده است5
دهد این اصلاحیه باید براي نشان میطبقه با تیر پیوند بلند 5این در حالی است که نتایج قاب . شوددر نظر گرفتن اثر مودهاي بالاتر اصلاح می

.طبقه با تیر پیوند بلند نیز اعمال گردد5هاي قاب
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نتیجه گیري 
که با روش طراحی مستقیم بر مبناي ي شده واگرا با عملکردهاي متفاوت تیر پیوند هاي فولادي مهاربنداین مطالعه به ارزیابی سازهدر

از روابط ارائه شده توسط ها جهت طراحی این سازه. اند، پرداخته شدتغییرمکان براي سطح خطر خسارت قابل جبران طراحی شده
Sullivanسالیوان دل شده با نتایج آزمایشگاهی آرسیپیوند مهاي سازي عددي، تیربه منظور اعتبار سنجی مدل. استفاده گردید، (2013)

Arce ها از تحلیل جهت تحلیل و ارزیابی سازه. دهدسازي عددي را نشان میدقت مناسب مدلحاصله،سنجی شده که نتایجصحت(2002)
ها روش بر اساس نتایج بدست آمده از تحلیل این سازه. ارده رکورد اصلاح شده، استفاده گردیددینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی بوسیله چه

به منظور رسیدن هاي واگراي فولادي با انواع تیرهاي پیوند هاي غیرخطی قابهاي فولادي واگرا تخمین مناسبی از تغییرمکانطراحی مستقیم قاب
، باید این ارزیابی هاي واگراتر روش طراحی مستقیم بر مبناي تغییرمکان براي قابمنظور ارزیابی دقیقبه . دهدیبه سطح عملکرد مورد نظر ارائه م

.   ها با تعداد طبقات بالاتر و هندسه متفاوت قاب واگرا در آینده صورت گیردبراي سازه
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