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چکیده
ستفاده از تحت اثر زلزله طرح با اهاآننسبی واقعیجانبیتغییرمکان، تعیین حداکثرهاسازهايیکی از موضوعات مهم در طراحی لرزه

ضریب تشدید تغییر مکان استفاده ها از سازهنسبی واقعی جانبی تغییرمکانبراي تعیین حداکثر ايلرزههاينامهآیین.باشدمینتایج تحلیل خطی
ساده با سیستمهاي فولاديقابدر و طول تیر پیوند روي ضریب تشدید تغییر مکان سازههدف اصلی این مقاله ارزیابی اثرات ارتفاع.کنندمی

، در 15و 10، 5، 2هاي مختلف براي تیر پیوند و با تعداد طبقات شده واگرا با طولبه همین منظور، چندین قاب مهاربندي. باشدواگرا میيمهاربند
همگرا يمهاربندهاي سازهپذیري بیشتري نسبت بهواگرا، شکليمهاربندهاي سازهبه خاطر رفتار غیرالاستیک تیر پیوند،.شده استنظر گرفته

ASCEنامه آیینها از اي سازهذاري و تحلیل لرزهبراي بارگ.بستگی داردهاآنواگرا به طول تیر پیوند هاي مهاربندي اي سیستملرزهرفتار . دارند 7-

AISCنامهو براي طراحی از آیین10 تحلیل از هم،تشدید تغییر مکانبراي بدست آوردن ضریب در این مقاله . استفاده شده است360-10
هاي ساختمانتشدید تغییر مکان در دهد که ضریب نتایج نشان می. استاستفاده شدهتحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی ازهمو غیرخطی استاتیکی 

ت آمده براي ضریب تشدید تغییر مکان مقادیر بدسدر نهایت.سازه بستگی داردارتفاعتیر پیوند و به طولیتوجهقابلبه طور واگراشدهيمهاربند
ASCEنامه آیینژهیوبههاي رایج نامهبا مقادیر ارائه شده توسط آیین .مقایسه شده است7-10

مقدمه
Popov and(توسط پوپوف و رودر پیشنهاد شد1هاي مهاربندي واگراسیستم قاب1977در سال  Roeder, هاي مهاربندي سیستم). 1978

در محدوده عملکرد ییپذیري بالاباشد که از سختی جانبی خوبی در حالت ارتجاعی و شکلهاي باربر جانبی میترین سیستمز رایجواگرا یکی ا
باشد، به در تیر پیوند میفرا ارتجاعیهاي هاي مهاربندي واگرا بر متمرکز کردن تغییرشکلفلسفه طراحی سازه. باشدغیرارتجاعی برخوردار می

.شده داراي رفتار خطی و الاستیک باشندیر اعضاي دهانه مهاربنديطوري که سا
ـریرفتـار غهاکه تحت اثـر بـار زلزلـه اعضـاي آنگرددیاي طراحسازه به گونهشودیمیهاي مقاوم در برابر زلزله سعسازهیدر طراح

حالتدرسازه کاملاًکهحالتیسازه براي بار کمتري نسبت به منظور نیبد. شودجادیاهاآندر کیپلاستيهاشکلـرییداشـته و تغیخطـ
سازهودیآیمرفتار سازه به دست بیضربـرارتجاعیکاملاًحالتدرنیازمقاومت موردمیبـار از تقســنیا.گرددیمیطراح،دباقی بمانارتجاعی

تغییریافته،کاهشجانبینیرويتحتتحلیل،اینازشدهمحاسبهجانبیمکانرتغییاینربناب.شودمیطراحیونیرو، تحلیلازسطحاینبرايصرفاً
جانبیتغییرمکانمحاسبهطراحی،مختلفبراي مقاصدصورتی کهدر.استآنارتجاعیقسمتشاملصرفاًوبودنخواهدسازهواقعیجانبیمکان
. )2004, یصاحبيمحمود(تاسارتجاعی، ضروريغیرقسمتوارتجاعیقسمتشاملسازه،واقعی

1 Eccentrically Braced Frames
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ASCEنظیراي،لرزهطراحیهاينامهآیین 7 ،NEHRPوIBCمکـان ارتجـاعی  تغییـر ضربباراهاسازهطبقاتنسبیجانبیمکانماکزیمم تغییر
,ASCE-7(نمایندمیتعیین) Cd(2مکانتغییرتشدیدضریبنامبهضریبیدرخطیتحلیلازناشی 2010(

)1(edC max

جانبیمکانتغییر؛ Δe.است)ارتجاعیغیرقسمتوارتجاعیقسمتشامل(سازه واقعیجانبیماکزیمممکانتغییرmaxΔدر آنکه
هاي براي سیستمشدهارائهمکانتغییرتشدیدضریبمقادیر .استتغییرمکانتشدیدضریبCdو شودمیمحاسبهخطیتحلیلازکهاستارتجاعی
.استشدهارائه1جدول درهاي رایجنامهآیینبرخی از واگرا در شدهيمهاربند

مختلفهاينامهیینواگرا در آشدهيمهاربندهايیستمسيبراتغییر مکان تشدیدضریب :1جدول 
)Cd(ییرمکانتغتشدیدضریبتوضیحاتروش طراحینامهینیآ

ASCE 4-مقاومت نهایی7-10
NEHRP (FEMA 4-مقاومت نهایی(450

4پذیري ویژهشکلمقاومت نهایی)ویرایش چهارم(2800استاندارد

داد کـه ایـن نسـبت بـراي     نتایج نشان مـی . به ضریب رفتار را بررسی کردندتشدید تغییر مکاناي نسبت ضریب یانگ و معروف طی مقاله
Uang(باشدمناسب می8/0-9/0در حدود بتنیهاي و براي سازه1-3/1هاي فولادي در حدود ازهس & Maarouf, 1996( .

تشـدید  داد کـه ضـریب   ها نشان مطالعه آن. ارزیابی نمودندهمگرا را شدهيمهاربندهاي سازهتشدید تغییر مکانمحمودي و زارعی ضریب 
1-3/1هاي مـذکور در حـدود   به ضریب رفتار را براي سازهتشدید تغییر مکانمچنین نسبت ضریب ه. یابدبا افزایش ارتفاع، کاهش میتغییر مکان

Mahmoudi(بدست آوردند & Zaree, طبقه بـا مهاربنـدي همگـرا را ارزیـابی     10وع قاب فولادي هومر و رهگذر ضرایب اضافه مقاومت دو ن.)2013
باشـد هـا ضـریب لاغـري اعضـاي مهاربنـدي قـاب مـی       کننده اضافه مقاومت در این قابداد که پارامتر اصلی کنترلها نشان میمطالعه آن. نمودند

(Humar and Rahgozar,1998).

محاسبه ضریب تشدید تغییر مکان
,Uang(اسـت شـده استفادهآوردن ضریب تشدید تغییر مکان از  روش یانگ در این تحقیق براي بدست روش پـس از بـه   ایـن  در . )1991
سـپس  . نمایندمیاست، جایگزینشدهدادهنشان 1شکل مطابق که آل یک مدل رفتاري دوخطی ایدهلهیوسبهدست آوردن منحنی ظرفیت، آن را 

کـه در  (Y)و ضـریب تـنش مجـاز   )RS(، ضریب اضافه مقاومت )µ(پذیريشامل ضریب شکلتشدید تغییر مکانضریبهدهندلیتشکپارامترهاي 
.دنشومیمحاسبهها تشریح شده است، ادامه نحوه محاسبه آن

,Uang(رفتار کلی یک سازه متعارف:1شکل  1991(

، ضریب )Vy(تا حد جاري شدن نهایی و ایجاد مکانیزم و خرابی واقعی سازه)Vs(در سازه از حد تشکیل اولین مفصل پلاستیک شدهرهیذخمقاومت 
: دگردمحاسبه می) 2(شود و طبق رابطه نشان داده می) Ωیا RS(شود که با اضافه مقاومت نامیده می

2- Displacement Amplification Factor
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اي و غیره، ضریب مقاومت بدست آمده از غیرسازههايبراي در نظر گرفتن عواملی نظیر اختلاف بین تنش تسلیم اسمی و واقعی مصالح، اثر المان
:شوداصلاح می) 3(رابطه صورتبه،  )2(رابطه 

)3(S SO 1 2 nR R F F ...F   

دهد که مقدار مطالعات نشان می. شودبراي در نظر گرفتن اختلاف بین تنش تسلیم اسمی و واقعی مصالح استفاده میF1، )3(در رابطه 
,Schmidt and Bartlett(ناسب است هاي فولادي مدر سازهF1براي ضریب 05/1 براي در نظر گرفتن افزایش تنش تسلیم که F2پارامتر ).  2002

10یعنی 1/1مطالعات آماري نشان داده است که مقدار . شودآید، استفاده میمیوجودبهلرزه در اثر تغییر در نرخ کرنش در طی تحریکات زمین
اي و غیره باشد و وقتی تواند شامل اثرات قطعات غیرسازهمیFسایر پارامترهاي . باشدمناسب میF2ب درصد افزایش در اضافه مقاومت براي ضری

,Asgarian and Shokrgozar(ها وجود داشته باشد کرد که مقادیر قابل اطمینانی از آنها استفادهتوان از آنمی ST-37در این مقاله از فولاد). 2009

در 155/1که به صورت ضریب کلی منظور شده است 1/1و 05/1به ترتیب برابر با F2و F1است و پارامترهاي شدههاستفادبراي تمامی اعضاء 
.استشدهاستفادهاین ضریب براي اصلاح ضریب اضافه مقاومت . آیدمی

:آید بدست می) 4(ه شود که از رابطنسبت تغییرمکان حداکثر به تغییر مکان تسلیم تعریف میبه صورت پذیري ضریب شکل

)4(max

y


 


:شود تعریف می) 5(مطابق رابطه Vyبه مقاومت تسلیم سازه Veپذیري به صورت نسبت مقاومت الاستیک سازه ضریب کاهش ناشی از شکل

)5(e

y

V
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اند پرداخته... ومارك و هال و محققان زیادي از جمله میراندا و برترو، کراوینکلر و ناسار، نی،پذیريبراي تعیین ضریب کاهش ناشی از شکل
که ) 7(و) 6(در این مقاله از روابط . باشدشوندگی میپذیري، زمان تناوب، نوع زمین و ضریب سختو این ضریب به صورت تابعی از ضریب شکل

Nassar(شودمی، استفاده استتوسط کراوینکلر و ناسار ارائه شده & Krawinkler, 1991(.

)6(   ccR 111  

:آیدبه دست می)7(از رابطه cکه مقدار 
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.پارامترهاي رگرسیون هستندbو a. شودسختی بعد از تسلیم بوده و به صورت درصدي از سختی ارتجاعی بیان میدر این رابطه 
ضریب تنش این کاهش توسط . دهندکاهش میVWرا به نیروي طراحی VSهاي طراحی نیروي نامهبراي طراحی در حد تنش مجاز، آیین

.گیردشود، صورت میتعریف می) 8(مجاز که طبق رابطه 

)8(S

W

V
Y

V


براي طراحی Yمقدار. خواهد بود4/1مقداري در حدود معمولاًپهنبالهاي رخبراي طراحی به روش تنش مجاز و براي مقاطع نیمYمقدار
برابر با یک در نظر گرفته Y، مقدار استافتهیانجامروش مقاومت نهایی چون در این مقاله طراحی به . به روش مقاومت نهایی برابر یک خواهد بود
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,Asgarian and Shokrgozar(شده است 2009.(

به ) LRFD(و روش طراحی به روش حالات حدي ) ASD(طراحی بر اساس تنش مجازبراي روشتشدید تغییر مکانبنابراین ضریب
:آیدبدست می) 10(و) 9(روابط مطابقترتیب 

)9(
d SC R Y 

)10(d SC R 

سازيهاي مورد بررسی و فرضیات مدلمعرفی مدل
هاي مختلف براي با طول15و 2،5،10هایی با تعداد طبقات و طول تیر پیوند روي ضریب رفتار، سازهسازهبررسی اثرات ارتفاعمنظوربه

محل احداث . باشدمتر می5/5برابر با ) L(ها متر و طول تمامی دهانه2/3ارتفاع تمامی طبقات . در نظر گرفته شدند) L/6وL/2،L/3(تیر پیوند
ASCEنامهاساس آیینبندي برطبق طبقهDآنجلس در ایالت کالیفرنیا و زمین نوع ها شهر لسسازه .اه در نظر گرفته شده استگبراي ساخت7
از به ترتیباي و طراحیبراي بارگذاري لرزه. اندطراحی گردیده)LRFD(حديروشبهوآنالیزخطیصورتبهزلزلهبارثقلی وبارثراتحتهاقاب
ASCEهاينامهآیین AISCو 7-10 . استفاده شده است360-10

بر وتنینلویک92/1و بار زنده طبقات برابر با 98/0برابر با و بار زنده طبقه بام مترمربعبر وتنینلویک5/6بار مرده در تمام طبقات برابر با 
ASCE(در نظر گرفته شده است مترمربع 7, .باشندمیها به صورت گیردارگاهکلیه اتصالات تیر به ستون به صورت مفصلی و تکیه). 2010

:نشان داده شده است) 2(هاي مورد مطالعه در شکل پیکربندي قاب

هاي مورد بررسیسازهنمايپلان و : 2شکل 

آوریل پوشلنتایج بدست آمده از تح
شود تا آنجا که تغییر مکان در یک ناشی از زلزله، به طور استاتیکی و به تدریج به صورت فزاینده به سازه اعمال مییبار جانبدر این روش، 

در تحلیل استاتیکی . برسد یا پیش از آن سازه ناپایدار شود) تغییر مکان هدف(به مقدار مشخصیتحت اثر بار جانبی ) نقطه کنترل(نقطه خاص 
سازي براي مفاصل در این مقاله براي تعریف معیارهاي پذیرش و پارامترهاي مدل. شودی، مرکز جرم بام به عنوان نقطه کنترل انتخاب میرخطیغ

,FEMA-356(استفاده شده است FEMA-356نامه اي از آییناعضاء سازهدرپلاستیک 2000.(
هاي استاتیکی تحلیلبدست آمده از پذیري، ضریب اضافه مقاومت و ضریب تشدید تغییر مکانمقادیر ضریب شکل4و2،3هاي ولجد

.دهندهاي مختلف تیر پیوند نشان میهاي مورد مطالعه براي طولدر قابرا غیرخطی 
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(e=L/6)آورپوشهاي تحلیلبا استفاده ازتشدید تغییر مکانمحاسبه ضریببراي پارامترهاي بدست آمده : 2جدول 

)Cd(ضریب تشدید تغییر مکان )RS(ضریب اضافه مقاومت )µ(پذیري ضریب شکلتعداد طبقات
290/569/197/9
584/356/198/5
1086/253/137/4
1546/251/170/3

(e=L/3)آور هاي پوشتحلیلبا استفاده ازمحاسبه ضریب تشدید تغییر مکانبراي پارامترهاي بدست آمده : 3جدول 

)Cd(ضریب تشدید تغییر مکان )RS(ضریب اضافه مقاومت )µ(پذیري ضریب شکلتعداد طبقات
252/363/174/5
558/261/115/4
1016/244/110/3
1582/142/158/2

(e=L/2)آور هاي پوشتحلیلبا استفاده ازمحاسبه ضریب تشدید تغییر مکانبراي پارامترهاي بدست آمده : 4جدول 

)Cd(ضریب تشدید تغییر مکان )RS(ضریب اضافه مقاومت )µ(پذیري ضریب شکلتعداد طبقات
273/259/134/4
597/155/105/3
1081/142/157/2
1563/153/150/2

، ضـریب  )ارتفـاع (شود که با افزایش تعداد طبقات مشاهده می) 4و3، 2جداول(هاي استاتیکی غیرخطی با توجه به نتایج بدست آمده از تحلیل
در نتیجـه تغییـرات ضـریب    . باشـد طبقـه مـی  15تـا  10ش از طبقه، بیشتر از میزان کاه5تا 2یابد و میزان این کاهش از پذیري کاهش میشکل
بیشـترین  . نیز در مجموع با افزایش ارتفـاع، کـاهش یافتـه اسـت    اضافه مقاومتضریب . باشدتر می، محسوسکمارتفاعبا هاي پذیري در سازهشکل

اضـافه مقاومـت   مقدار ضریب باشد و کمترینمیe=L/6ند طبقه با طول تیر پیو2که مربوط به سازه است 69/1اضافه مقاومت برابر با مقدار ضریب 
اضافه مقاومتمقدار ضریب ترینکمبنابراین اختلاف بین بیشترین و.باشدمیe=L/2طبقه با طول تیر پیوند 10که مربوط به سازه است42/1برابر 

افزایش طول تیر پیوند نیز . تر استپذیري، کمضریب شکلغییرات اضافه مقاومت، نسبت به تدرنتیجه میزان تغییرات ضریب . باشدمی27/0برابر با 
تري دارند و تسلیم برشـی بـر رفتـار تیـر     هایی که تیر پیوند کوتاهمدلبنابراین.شده استاضافه مقاومتپذیري و ضریب باعث کاهش ضریب شکل

داراي ظرفیـت  ها حاکم است،و تسلیم خمشی بر رفتار تیر پیوند آني دارندتربزرگهایی که طول تیر پیوند ها حاکم است، نسبت به مدلپیوند آن
با افـزایش تعـداد طبقـات و همچنـین بـا      تشدید تغییر مکانشود ضریب میمشاهده3شکل با توجه به .دنباشمیپذیري بیشتريدورانی و شکل

هـاي کوتـاه تیـر پیونـد، بیشـتر      هاي کم ارتفاع و نیز در طولسازهتشدید تغییر مکان درتغییرات ضریب . ته استافزایش طول تیر پیوند کاهش یاف
.بدست آمده است97/9ر ضریب تشدید تغییر مکان برابر با ابیشترین مقد.است

هاي مهاربندي واگرای براي ساختمانرخطیغیکیاستاتلیتحلازآمدهبدستتشدید تغییر مکان بیضر: 3شکل 
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تاریخچه زمانی غیرخطیلیتحلنتایج بدست آمده از 
هفتتحت غیرخطیزمانیتحلیل تاریخچه،استاتیکی غیرخطیهايو نیز تعیین دقت تحلیلهاقاببراي بررسی رفتار واقعی

.ارائه شده است5جدول ها در نگاشتشتابمشخصات . انجام شده استزلزله حوزه دورنگاشتشتاب

براي تحلیل تاریخچه زمانیشدهانتخابهاي نگاشتمشخصات شتاب:5جدول 
km(PGA(فاصله از گسل بزرگاسالایستگاهنام زلزلهردیف

(g)
PGV

(cm/sec)
PGD
(cm)

1CoalingaCantua Creek School198336/602/24281/08/2571/3
2Imperial ValleyDelta197953/603/22351/03302/19
3LandersCoolwater199228/720283/06/2574/13
4Loma PrietaPalo Alto - SLAC Lab198993/686/30278/03/2972/9
5NorthridgeLA - Centinela St199469/63/28465/03/1948/3
6San Fernando

Castaic - Old Ridge
Route

197161/663/22324/06/1531/2
7Superstition HillsCalipatria Fire Station198754/627247/06/141/3

يبـر رو سعی و خطا با انجام تحلیل دینامیکی غیرخطی مجزا با یک روندکدام به طور هر،مورد استفادهيهانگاشتشتابضریب مقیاس 
آنگاه با داشتن ضـریب مقیـاس بـه دسـت     .معیار گسیختگی یا تغییر مکان هدف تحقق پذیردکهابدییممورد نظر تا جایی ادامه ايهاي سازهمدل

و مـاکزیمم بـرش پایـه    شـود هاي مهاربندي واگرا انجـام مـی  براي سازهتحلیل دینامیکی خطی و غیرخطی ،هانگاشتآمده براي هر کدام از شتاب
Asgarian(آیدمیبه دست )Vy(و غیر ارتجاعی)Ve(ارتجاعی & Shokrgozar, هـاي  جـدول نگاشت در یر براي هفت شتاباین مقادمیانگین. )2009

ASCEنامه در این تحقیق تغییر مکان هدف، طبق آیین. نشان داده شده است8و 7، 6 %) 2(تغییر مکان نسبی طبقـات  برابر با مقدار مجاز براي7
.استفاده شده است) 6رابطه (و ناسار پذیري نیز از رابطه ارائه شده توسط کراوینکلر براي بدست آوردن ضریب شکل.در نظر گرفته شده است

(e=L/6)تاریخچه زمانیهاياز تحلیلبا استفادهمحاسبه ضریب تشدید تغییر مکانبراي پارامترهاي بدست آمده : 6جدول 

Vy (ave)تعداد طبقات (kN)Ve (ave) (kN)Vs (kN)RS0RSRµµCd

23/20399/7412123465/191/164/3555/9
56/44589/118516/245981/109/266/267/259/5
106/48284/124093/306458/182/157/247/25/4
155/53097/132734/352451/174/150/239/216/4

(e=L/3)تاریخچه زمانیهاياز تحلیلبا استفادهمکانمحاسبه ضریب تشدید تغییر براي پارامترهاي بدست آمده : 7جدول 

Vy (ave)تعداد طبقات (kN)Ve (ave) (kN)Vs (kN)RS0RSRµµCd

219011/45432/130446/168/139/281/210/4
541141/85025/251064/189/107/208/294/3
109/48792/96621/329648/171/198/194/132/3
152/5881106453/404345/168/181/177/197/2

(e=L/2)تاریخچه زمانیهاياز تحلیلبا استفاده محاسبه ضریب تشدید تغییر مکان براي پارامترهاي بدست آمده : 8جدول 

Vy (ave)تعداد طبقات (kN)Ve (ave) (kN)Vs (kN)RS0RSRµµCd

26/19229/39351/141436/157/105/230/261/3
56/37704/63544/247352/176/169/169/198/2
101/52485/84488/371841/163/161/159/159/2
154/58246/92023/431235/156/158/156/143/2

نتایج بدست آمده خوبی با نسبتاًهمگرایی )8و 7، 6هاي جدول(هاي دینامیکی غیرخطینتایج بدست آمده از تحلیلشود که مشاهده می
پـذیري  شـکل ضـریب ،)افزایش تعداد طبقـات (پریود سازه با افزایشدر اینجا نیز . دارند)8و 7، 6هاي جدول(هاي استاتیکی غیرخطی از تحلیل
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با افزایش ارتفاعابتداضریب اضافه مقاومت. باشدتر میرتفاع، محسوسهاي کم اپذیري در سازهتغییرات ضریب شکلیافته است و نیز میزانکاهش 
نیـز باعـث کـاهش ضـریب     ) e(افزایش طول تیر پیونـد  . کاهش یافته استبه میزان کمی افزایش یافته و سپس با افزایش ارتفاع،،)طبقه5تا 2از(

e=L/2بـه  e=L/3، بیشتر از میـزان کـاهش از   e=L/3به e=L/6ي از پذیرمیزان کاهش ضریب شکل. پذیري و ضریب اضافه مقاومت شده استشکل

ضـریب  کـه شـود مشاهده مـی 4شکل با توجه به . هاي کوتاه تیر پیوند، بیشتر استپذیري در طولدهد تغییرات ضریب شکلباشد که نشان میمی
تغییرات ضریب تشـدید تغییـر مکـان   بیشترین . د طبقات و همچنین با افزایش طول تیر پیوند کاهش یافته استتشدید تغییر مکان با افزایش تعدا

اندکی کمتر از هاي دینامیکی غیرخطیپذیري از تحلیلمقادیر بدست آمده براي ضریب شکل.باشدمیe=L/3به e=L/6طبقه، از 2مربوط به سازه 
هـاي دینـامیکی   در عوض مقادیر بدست آمده براي ضریب اضافه مقاومـت از تحلیـل  . باشدمیتاتیکی غیرخطیهاي اساز تحلیلمقادیر بدست آمده 

با ضریب تشدید تغییر مکان براي مشابهی، مقادیر تیدرنها.باشدمیهاي استاتیکی غیرخطیاز تحلیلغیرخطی اندکی بیشتر از مقادیر بدست آمده 
بیشترین مقدار ضریب تشدید تغییر مکـان  .بدست آمده استهاي استاتیکی غیرخطیتحلیلهمچنینوطی هاي دینامیکی غیرخاز تحلیلاستفاده 
.بدست آمده است55/9برابر با 

مهاربندي واگراهاي ی براي ساختمانرخطیغتاریخچه زمانیلیتحلازآمدهبدستتشدید تغییر مکان بیرض: 4شکل 

گیرينتیجه
:هاي مورد مطالعه نتایج زیر بدست آمد هاي انجام یافته روي مدلاز بررسی

تشدید تغییر مکـان و در نهایت ضریبکاهشپذیري، پذیري، ضریب کاهش ناشی از شکلمقادیر ضریب شکل، )پریود(سازه ارتفاعبا افزایش-1
.یابدکاهش میهامدل

تشـدید تغییـر مکـان   ضـریب کاهش و در نهایت پذیري، پذیري و ضریب کاهش ناشی از شکلمقادیر ضریب شکلپیوند، تیرطولبا افزایش-2
هایی ها حاکم است، نسبت به مدلتري دارند و تسلیم برشی بر رفتار تیر پیوند آنهایی که تیر پیوند کوتاهبنابراین مدل. یابدها کاهش میمدل

پس در طراحی . باشندپذیري بیشتري میداراي شکلها حاکم است،ي دارند و تسلیم خمشی بر رفتار تیر پیوند آنترگبزرکه طول تیر پیوند 
که تسلیم برشی بر رفتار تیر پیونـد حـاکم   گرددشده واگرا سعی شود تا حد ممکن مقطع و طول تیر پیوند طوري انتخاب هاي مهاربنديقاب
.باشد

اضـافه  میـزان تغییـرات ضـریب    کلدر .مقدار ضریب اضافه مقاومت کاهش یافته استباًیتقر،سازهو افزایش ارتفاعپیوندطول تیربا افزایش-3
.پذیري، خیلی کمتر استضریب شکلمقاومت، نسبت به تغییرات 

از تحلیل تاریخچه زمـانی  در مجموع مقادیر بدست آمده براي ضریب اضافه مقاومت از تحلیل استاتیکی غیرخطی کمتر از مقادیر بدست آمده -4
بیشترپذیري از تحلیل استاتیکی غیرخطی پذیري و ضریب کاهش ناشی از شکلولی مقادیر بدست آمده براي ضریب شکل،باشدغیرخطی می

ان از بـراي ضـریب تشـدید تغییـر مک ـ    مشـابهی بـاً یتقردر نهایت، مقـادیر  .باشداز مقادیر بدست آمده از تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی می
.هاي استاتیکی غیرخطی بدست آمده استهاي دینامیکی غیرخطی و از تحلیلتحلیل

ASCEهاي نامهآیین-5 7،NEHRP 4هاي مهاربندي شده واگرا برابـر  را براي کل ساختمانتشدید تغییر مکانمقدار ضریب ،2800و استاندارد
و 97/9بـه ترتیـب  دینامیکی غیرخطیو هاي استاتیکی غیرخطیاز تحلیلحاصلتشدید تغییر مکانبیشترین مقدار ضریب . اندکردهارائه 

در این حالت حداکثر تغییر مکان محاسبه شده سازه . استهاي مذکور نامهبرابر مقدار ارائه شده توسط آیین5/2باًیتقربدست آمده که 55/9
که عواقبی چـون عـدم   تغییر مکان واقعی سازه خواهد بودکمتر از حداکثر مه، ناارائه شده توسط آیینتشدید تغییر مکانبا استفاده از ضریب 

.قات را در پی خواهد داشتبصحیح جابجایی نسبی طکنترلدرز انقطاع و همچنین عدم صحیحمحاسبه 
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بایست اثرات ارتفاع میوده ومناسب نبهانامهدر آیینشده واگراهاي مهاربنديواحد براي قابتشدید تغییر مکاننظر گرفتن یک ضریب در-6

.دخالت داده شوندتشدید تغییر مکانو طول تیر پیوند در ارائه ضریب 
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