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.ستون هاي کمپوزیت ، برش پایه ، لنگر پایه ، حالت غیر ارتجاعی: هاکلید واژه

چکیده
از مباحث مهم در مورد . هدف اصلی از طرح و اجراي سازه هاي مرکب دستیابی به مزایاي عملکرد سازه اي مشترك بصورت همزمان است

هدف اصلی این تحقیق بررسی رفتار لرزه اي انواع ستون . رفتار سازه هاي کمپوزیت رفتار لرزه اي آنها و مهمتر از آن نحوه طراحی لرزه اي آنهاست
طبقه مورد بررسی قرار گرفته است تحلیل 8باشد لذا عملکرد خمشی در مدل میوزیت در قاب در حالت غیر ارتجاعی تحت بار دینامیکی هاي کمپ

دهد که قاب مینتایج مطالعه نشان . انجام شده است) seismostruct(مدل ها با روش آنالیز دینامیکی غیر خطی توسط نرم افزار سایزمواستراکت
نیمه مدفون در بتن، در عملکرد IPB، مقاطق 3مدفون در بتن؛ و تیپ IPB، مقاطع فولادي 1احی شده با ستون هاي کمپوزیت تیپ هاي طر

.باشدمیخمشی، رفتار سازه اي مشابهی دارند و عملکرد مناسب لرزه اي از ویژگی هاي این دو مقطع 

مقدمه

سازه اي که برش پایه و لنگر پایه زیادي داشته باشد در مقایسه با سازه هایی که در شرایط مشابه مقادیر برش و لنگر پایه کمتري دارند 
تواند تغییر مکان زیادي داشته باشد تا نیروي هاي جانبی مثل میباشد لذا نمیسخت تر است و از انعطاف پذیري و شکل پذیري کمتري برخوردار 

باشد و هر چقدر نیروي میزله را به خوبی دفع کند بنابراین مقادیر برش پایه و لنگر پایه نشانگر ویژگی هاي سیستم دفع یا جذب نیروي زلزله زل
ر در این تحقیق به بررسی حداکثر برش پایه و لنگ. بیشتري جذب کند نیازمند مقاطع قویتر جهت مقاومت در برابر برش و لنگر قویتر خواهد بود

از جمله مشکلات فراروي طراحان سازه ها چگونگی اجتناب از کمانش موضعی 2013طبق تحقیقات بگوم در سال .پردازیممیطبقه 8پایه در مدل 
این مشکل از جمله مواردي است که در سازه هاي مرکب و با . باشدمیدر ستون هاي فولادي در کنار حفظ توجیه هاي اقتصادي در طراحی مقاطع 

آئین نامه هاي معتبر طراحی در مورد سازه هاي کمپوزیت بیشتر بواسطه نو بودنشان و فقدان داده هاي . گرفتن از بتن منتفع گردیده استکمک
لذا تحقیق در مورد مصادیق رفتار واقعی چنین سازه هایی. عملی در مورد رفتار واقعی آنها داراي جهت گیري هاي متفاوت و گاه محافظه کارانه اند

در تحقیق حاضر به بررسی عملکرد تیپ هاي مختلف کامپوزیت پرداخته شد تا مناسب ترین تیپ به لحاظ عملکرد .از اهمیت فراوانی برخوردار است
.انتخاب گردد همچنین با مقطع فولادي مقایسه گردید تا مزایاي این مقاطع مشخص گردد

هدف و روش تحقیق

باشد که میهدف اصلی این تحقیق مقایسه و بررسی انواع مختلف ستون هاي کمپوزیت در قاب در حالت غیر ارتجاعی تحت بار دینامیکی 
مقاطع فولادي مدفون در بتن، -1تیپ(طبقه طراحی شده با انواع تیپ هاي مختلف ستون هاي کمپوزیت8شامل مقایسه رفتار لرزه اي قاب هاي 

براي این . باشدمیو قاب هاي ساختمانی فولادي )مقاطع فولادي نیمه مدفون در بتن-3لادي جدار نازك پر شده از بتن، تیپمقاطع فو- 2تیپ
تحلیل رفتار سازه مطابق آیین نامه . منظور لنگر پایه و برش پایه و رفتار لرزه اي سازه هاي طراحی شده مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته اند

طبقه طراحی شده 8مدل هاي . نوع مدل سازه اي طراحی شده به روش پلاستیک استفاده نموده ایم4ده است در این پژوهش از انجام ش2800
طبقه اي است که با ستون هاي 8قاب : 2-8طراحی شده است، مدل IPBطبقه اي است که با ستون هاي فولادي 8قاب : 1- 8عبارتند از مدل 
طبقه 8قاب : 4-8طراحی شده و مدل 2طبقه اي است که با ستون هاي کمپوزیت تیپ 8قاب : 3-8ه است، مدل طراحی شد1کمپوزیت تیپ 
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ي ي مدل هاي غیر خطی، باید نرم افزاري انتخاب شود ، که بتواند هندسهبراي تهیه. طراحی شده است3اي است که با ستون هاي کمپوزیت تیپ 

سبی براي رفتار سازه انتخاب کند که بتواند مقاطع مرکب را بدون استفاده از ممان اینرسی معادل مدل کند مناسبی براي مقاطع مرکب و مدل منا
دارا باید توانایی انجام تحلیل هاي دینامیکی غیر خطی و قابلیت مدلسازي سه بعدي براي قابهاي ساختمانی با اعضاي کمپوزیت و طبقات متعدد را

ذکر این . سایسمواستراکت استفاده شده استV5.2.1در این تحقیق از نسخه . مصالح را در تحلیل در نظر بگیردباشد و همچنین اثرات غیر خطی 
تغییر - مدل نیرو . نکته ضروري است که براي ساده سازي مدلسازي و حصول نتایج قابل اتکا، تعدادي ساده سازي ها و فرضیات صورت گرفته است

تغییر مکان براي مدل غیر خطی بخش هاي بتنی، بصورت -باشد مدل نیرو میفولادي سازه ، مدل دوخطی مکان براي مدل غیر خطی بخش هاي 
المان هاي تیر و ستون و مقطع مرکب بصورت سه بعدي مدل شده است و از مقطع تبدیل یافته استفاده نشده . باشدمیمنحنی تنش کرنش بتن 

با .ت  براي مدلسازي مصالح فولاد و بتن از مواد با اصل مشخصات  فولاد و بتن استفاده شده استاست و در نرم افزار مورد استفاده سایسمواتراک
استفاده ChiChiو Tabas ،Northridgeدر این تحقیق از سه شتاب نگاشت زلزله هاي 2800توجه به مشخصات زلزله ي طرح مطابق آیین نامه 

توان با استفاده از تبدیل فوریه زلزله بررسی میمحتواي فرکانسی زلزله را . ده شده استآور1هر یک در جدول میشده است که مشخصات عمو

تبدیل فوریه شتاب نگاشت ها. کرد 
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مدلسازي تحلیلی

طراحی ستون هاي فولادي اعضایی که تحت اثر مشترك بار هاي محوري و لنگر خمشی قرار گیرند ، باید روابط اندرکنش زیر را براي
:برآورده کنند

)2(
1

1















m
e

m

cr M
P

P

MC

P

P

)3(
1

18.1


py M

M

P

P

فولاد AISCبر اساس آیین نامه 2در جدول . باید محاسبه شوند) 6(و )5(و ) 4(محاسبه لنگر پلاستیک ستون هاي کمپوزیت نیز روابط 
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3پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

Fb :مساحت بتن
σF :تنش جاري فولاد

1ستون کامپوزیت تیپ : 1شکل 

:طبق رابطه زیر

[ ( )] 2b b r a F a b b r b a a F b ab c F b c t b b t b          

)5(
aFabrb

aaFa

bb

cbF
y




2

)2(






)6(
2

)](
2

[
d

Fcycb
yd

FM aFaaaFaP





 

).CC1(1نتایج ظرفیت باربري ستون هاي کمپوزیت تیپ :2جدول
Mp (t.m)Np (t)پروفیل داخلی)cm(ابعادمقطع

CC1-IPB1222×22IPB125190
CC1-IPB1424×24IPB148.5230
CC1-IPB1626×26IPB1612275
CC1-IPB1828×28IPB1815.5320
CC1-IPB2030×30IPB2020375
CC1-IPB2232×32IPB2225430
CC1-IPB2434×34IPB2431.5490
CC1-IPB2636×36IPB2637.5545
CC1-IPB2838×38IPB2844.7600
CC1-IPB3040×40IPB3051.8656

مشخصات شبیه سازي

2800ایین نامه 6با توجه به جدول (و سیستم مقاوم جانبی سازه، قاب خمشی متوسط ) 1با ضریب اهمیت (کاربري سازه ها از نوع مسکونی
- و منطقهIIاز نوع 2800، نوع خاك محل با توجه به طبقه بندي آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله، استاندارد )در نظر گرفته شده است

ي رفتار انواع مختلف در این پژوهش جهت مقایسه.)3جدول ) .(با پهنه خطر نسبی خیلی زیاد(باشدمیي مورد از نظر لرزه خیزي شهر تهران 
ابعاد 2پلان قاب مدل شده و شکل 1استفاده شده است که شکل 8ستون هاي کمپوزیت از  تیپ قاب ساختمانی با پلان مشخص و تعداد طبقات 

در طراحی الاستیک یا روش تنش هاي مجاز با استفاده از آیین نامه هاي موجود و فرضیات انجام شده .دهدمیطبقه را نشان 8اري قاب و بار گذ
بار هاي ثقلی وارده به سازه ها بر اساس آیین نامه بارگذاري ایران مبحث ششم، بار مرده . نماییممیاقدام به بار گذاري، مدلسازي و طراحی سازه 

kg/m2600و بار زنده ي طبقاتkg/m2200و بار زنده ي بامkg/m2150باشدمی.
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله4

SEE 7

طبقه8پلان قاب هاي مدل شده : 2شکل

طبقه8ابعاد و بار گذاري قاب :3شکل

ایج و بحثنت

با توجه به این مهم که قابهاي طراحی شده در پلان و بارگذاري . در این قسمت از تحقیق، نتایج بدست آمده مورد بررسی قرار گرفته است
در3باشد بنـابراین مطـابق شـکل    میدهد که این تقارن در نیرو و لنگر پایه ي حاصله نیز حاکم میبصورت متقارن بوده اند و نتایج آنالیز ها نشان 

کنیم در این بخش از تحقیق، ابتدا مقایسه حداکثر بـرش پایـه و لنگـر پایـه در     میتکیه گاه از تکیه گاه هاي قابها اکتفا 4مقایسه مدل ها به نتایج 
لنگـر پایـه   شود که مقادیر حداکثر برش پایـه و  میبا نگاهی به آن مشاهده . لنگر طبقات ترسیم گردید1در  نمودار . طبقه انجام شده است8مدل 
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SEE 7

ChiChi

Northridge

Tabasشماره تکیه گاه
طبقه8حداکثر برش پایه و لنگر پایه در مدل هاي 1نمودار

نگاشت براي آنالیز استفاده شده باشد ماگزیمم پاسخ براي تحلیل وطراحی انتخاب ي آیین نامه زلزله ایران اگر از سه شتاببنا به توصیه
بررسی دقیقتر نتایج . پرداخته شده استChiChiخواهد شد لذا براي بررسی و مقایسه مدل به لحاظ برش و لنگر پایه براساس تحریک زلزله 

تکیه گاه ها مربوط میدهد که بیشترین لنگر پایه در تمامیدر لنگر پایه براي مدل هاي هشت طبقه نشان ChiChiمقایسات براساس تحریک زلزله 
دهد سازه سخت بوده و لنگر پایه بیشتري جذب نموده است و در میان مدل هاي کمپوزیت کمترین میزان میفولادي است که نشان 1-8به مدل 

تقریبا لنگر پایه 4و 2و 1در تکیه گاه هاي 2-8و 4- 8مدل هاي .باشدمیبا مقدار 3پایه در تکیه گاه ها مربوط به مدل کمپوزیت تیپ لنگر
1دهد سازه هاي طراحی شده با استفاده از مقاطع کمپوزیت تیپ میبه لنگر پایه بیشتري دارد که نشان 2-8مدل 3یکسانی دارند و در تکیه گاه 

در تکیه 3- 8دهند این در حالی است که مدل میرفتار نزدیک بهم دارند و در ساختمان هاي با طبقات زیاد سیستم جذب انرژي بهتري ارائه 3و
لنگر پایه بیشتري جذب نموده است که ناشی از ابعاد بزرگ مقاطع ستون ها و وزن زیاد سازه و به تبع از آن باعث کاهش انعطاف4تا 1گاه هاي 

طبقه نیز کمابیش نتایج مشابه لنگر پایه را دارد بیشترین مقادیر 8مقایسه نتایج برش پایه در قابهاي .گردد میپذیري و افزایش سختی سازه 
به ترتیب  4تا 1در تکیه گاه هاي 3-8باشد و مقادیر مدل می2-8و 4- 8فولادي و کمترین مقادیر مربوط به مدل هاي 1- 8مربوط به مدل 
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نتیجه گیري

هدف اصلی در تحقیق انجام شده بررسی رفتار لرزه اي انواع ستون هاي کمپوزیت در قاب در حالت غیر ارتجاعی تحت بار دینامیکی در 
بیشترین برش پایه و لنگر پایه را دارد که 2شود مدل فولادي و مدل کمپوزیت تیپ میطبقه دیده 8در مدل هاي . ساختمان هاي بلند مرتبه بود

دهند و میسخت تر بوده و سیستم عملکرد نامناسبی در مقابل بارهاي جانبی ارائه 4-8و 2-8دهد این مدل ها در مقایسه با مدل هاي مینشان 
کمترین مقادیر برش و لنگر پایه را 1و3با ستون هاي کمپوزیت تیپ 2-8و 4-8ي توانند نیروي زلزله را به خوبی دفع کنند ولی مدل هامین

به لحاظ 3و1در کل تیپ .باشدمیو عملکرد سازه اي مناسب براي دفع نیروي جانبی از ویژگی هاي ایندو سیستم میدارند و شکل پذیري، نر
.باشدمیي نسبت به مدل فولادي دارند و بیشترین مقدار مربوط به مدل فولادي مقدار کمتر% 21و  % 18مقادیر برش پایه و لنگر پایه به ترتیب  
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