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 خلاصه

روش زمان دوام یک روش آنالیز دینامیکی بر پایه عملکرد می باشد که تحت یک رکورد افزایشی که تابع شتاب نامیده می شود پاسخ  سازه از 

آنالیز، مشابه روش  بار افزون و روش زمان دوام باعث می شود ماهیت نتایج این ویژگی  محدوده خطی تا مرز خرابی مورد بررسی قرار می گیرد.

پارامترهای لرزه ای سازه ها نظیر ضریب رفتار وضریب تعیین  ان دوام در آنالیز زم قابلیت در این مطالعه  همچنین تحلیل دینامیکی افزایشی باشد لذا

که بر مبنای   fاضافه مقاومت ، به عنوان نمونه در سیستم مهاربندی کمانش تاب مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور از تابع شتاب سری 

و با استفاده طبقه با پیکربندی شورون معکوس  21و  9، 6، 3قاب های  مطالعه روی طیف شتاب زلزله های واقعی کالیبره گشته، استفاده شده است.

رکورد مهم زلزله های دنیا از 21، تحت  IDAدینامیکی افزایشی، و نتایج با مقادیر بدست امده از  تحلیل  انجام شده است Openseesاز نرم افزار 

  مقایسه شده است.جمله دو زلزله مهم ایران)طبس و بم( 

 

 مهاربندکمانش تاب ،یشیافزا یکینامید لیرفتار، زمان دوام، تحل بیضر کلمات کلیدی:

 

 

  مقدمه .1
 

شود که به میزان قابل توجهی بزرگتر از پاسخهای های تحت تأثیر زلزله، سبب ایجاد نیروی برش پایه و تنش هایی میتحلیل ارتجاعی سازه

مقدار زیادی از انرژی زلزله را جذب نموده و مقاومت کند. از طرفی، تحلیل غیرخطی تواند باشند. سازه با ورود به حوزه غیرارتجاعی میواقعی سازه می

روش ساده و مناسبی تحت  ،در برابر زلزله طراحی کاربرد های عملیباشد، بنابراین در اکثر ها مستلزم انجام عملیات محاسباتی زمانبر و پرحجم میسازه

ست. از این رو به اسخ معقولی از رفتار غیرخطی سازه )بدون انجام یک تحلیل غیرخطی( ارائه شده اعنوان روش استاتیکی معادل، جهت دستیابی به پ

یابد. ضریب رفتار در ، کاهش میRپذیری در جذب انرژی زلزله، نیروهای محاسباتی ناشی از زلزله با معرفی ضریب رفتار سازه ، دلیل اهمیت شکل

ای در است. این ضریب برای هر سیستم سازه ارتجاعیبردارد و نشانگر مقاومت پنهان سازه در مرحله غیرحقیقت، عملکرد غیرارتجاعی سازه را در 

آید و با عناوینی چون ضریب اصلاح پاسخ، ضریب کاهش نیرو ، بدست می(𝑅𝑠)، و مقاومت افزون(𝑅𝜇)پذیری های مختلف براساس اثر شکلنامهآیین

 [2]شود.و ضریب رفتار بیان می

که در آنها   یندآاستفاده از نتایج آنالیز های بر پایه عملکرد بدست می و با  بر اساس تئوری های بنیادیعمدتا  شکل پذیری و مقاومت افزون ضرایب 

ها به  معیار خسارت بیان می شود که رفتار سازه در تمام محدوده های خطی و غیر خطی در این منحنی -پاسخ سازه بصورت منحنی های معیار شدت

 تصویر کشیده می شود.

( مقبول ترین روش های آنالیز بر پایه عملکرد می باشد. در روش IDAروش تحلیل استاتیکی غیر خطی یا بار افزون و روش تحلیل دینامیکی افزایشی)

 .مطرح می شود در منحنی های بار افزون نسبیت با تغییر مکان بام یا تغییر مکان تحلیل استاتیکی غیر خطی معیار شدت معمولا با برش پایه و معیار خسار
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، در ابتدا  IDAبرای انجام تحلیل  .می شودزلزله وارده، مشخص  کیبرحسب شدت تحر ،مقدار خسارت واردهنیز در روش تحلیل دینامیکی افزایشی  

کوچک جهت  اریمقدار بس کی( (، از T1)Saمتناظر مود اول سازه،  یفیشتاب ط ای، PGA ن،یشتاب زم نهیشی)به عنوان مثال ب  یپارامتر شدت لرزه ا

مورد نظر، با یک الگوریتم  یحد خراب به یابیدست یبرا یاز شدت لرزه ا یتا سطح مشخص ،یکینامید لیتحت تحل یدرمدل سازه ا کیبروز رفتار الاست

دینامیکی تاریخچه زمانی  و سازه تحت اثر آن رکورد، آنالیز دهیبه رکورد زلزله اعمال گرد  اسیمق بیضر نیگردد و هر بار ا یم اسیمناسب مق

  نمایش داده می شود. IDAو مقدار مربوط به شاخص خرابی استخراج می گردد و نهایتا نتیجه بصورت منحنی  گرددمی

توسط استکانچی و همکاران در دانشگاه شریف ارائه  1002ه در سال روش زمان دوام یکی دیگر از روش های آنالیز بر مبنای عملکرد سازه هاست ک

ده از پیش طراحی شده بررسی شد. این روش یک روش رانشی دینامیکی در تحلیل سازه است که عملکرد لرزه ای سازه را تحت توابع شتاب افزاین

برابر زمان " a" و تا زمان دیگری هدف مبنا مشابه طیف هدف مبنا توابع شتاب زمان دوام طوری طراحی شده اند که طیف پاسخ آنها تا زمان میکند.

به این ترتیب در این روش  نظر گرفته می شود،در روش زمان دوام زمان به عنوان معیار شدت در  (2)شکل برابر طیف مبنا می باشد." a"هدف مبنا مشابه 

 [1] پاسخ سازه تا زمان های مختلف این توابع شتاب معرف تقاضای زلزله در سطوح خطر متفاوت می باشد.

مورد بررسی قرار گرفته  (BRB)در این مطالعه توانایی روش زمان دوام در تخمین ضریب رفتار سازه ها با مثالی از قاب مهاربندی شده کمانش تاب

 است.

 
 [3] در زمان های مختلف fطیف پاسخ شتاب تابع شتاب سری  -1شکل 

 

 روش زمان دوام .2

 
روش  کی. روش زمان دوام  باشدیشده روش زمان دوام م یها معرفسازه یابیو ارز یالرزه لیتحل یبرا راًیکه اخ زیآنال یهااز روش یکی

شرح  توانیبهتر م یفرض شیآزما کی. مفهوم روش زمان دوام را با باشدیم یزمان خچهیسازه بر اساس روش تار یالرزه یابیارز یبرا یکینامید ندهیفزا

مورد  دیشد یهاتحت زلزله ی( با در نظر گرفتن عملکرد آنها در مقابل خراب 1نامعلوم )شکل  یکینامیبا مشخصات د یاکه سه مدل سازه دیداد. فرض کن

شدت آن  یجیکه به صورت تدر یبا اعمال ارتعاش تصادف شیاند. آزمالرزه نصب شده زیم یرو هامدل نیا دی. حال فرض کنردیگیقرار م یبررس

 شی، با افزا(a 1شکل ). مانندیم یباق داریکم است و هر سه سازه پا باًیدامنه ارتعاش تقر هیثان 5/0در آغاز مثلاً . گرددیها آغاز مبه سازه ابدییم شیافزا

 هایخراب ابدییم شیو دامنه ارتعاش افزا گذردی؛ هر چه زمان م(b 1شکل )زدیریسازه )مدل اول( فرو م نیترفیدهم ضع هیدامنه ارتعاش مثلاً در ثان

 شیآزما نیا ته تحباشد ک یاسازه نیآخر 1سازه شماره  نکهی. با فرض اشودیخراب م زیمدل سوم شکل فوق ن ستمیب هیدر ثان نکهیتا ا شودیم شتریب

که  2که سازه شماره  یعملکرد را دارد در حال نیدوام و بهتر شتریب 1که سازه شماره  شودیگرفته م جهینت ش،یآزما نیبر اساس ا گردد،یخراب م یفرض

قلب  طیشرا یابیارز یبرا ش استفاده شده توسط متخصصان قلبرو هیشب یروش زمان دوام تا حد دهیا .عملکرد را دارد نیزودتر خراب شد بدتر

و سرعت کم  بیکند. تست با ش یرو ادهیپ ریو سرعت متغ بینوار چرخان  با ش کی یکه رو شودیدر خواست م ماریقلب، از ب یها. در تستباشدیم

فشار خون و ضربان قلب ثبت  رینظ ماریب یکیزیو ف یکیولوژیب طیکه شرا یدر حال ابدییم شیافزا جاًیدرو سرعت ت بیش شیآزما ی. در طگرددیآغاز م

قضاوت  بیقلب بر اساس سرعت و ش طیمشاهده گردد. سپس شرا ضیبودن مر یعاد ریو غ یشانیپر هایکه نشانه ابدییادامه م ی. تست تا زمانگرددیم

 هی) شب یشیشتاب نگاشت افزا کیاست که سازه را تحت  نیپشت سر روش  زمان دوام ا دهیا می رود. در روش زمان دوام نیز مفهوم مشابه بکار. شودیم

و مرحله  میبه حالت تسل کیالاست یهاشکل رییها از تغتابع شتاب، سازه ندهیافزا ی. به علت تقاضارودیم شیتا کجا پ مینیو بب مینوار چرخان( قرار بده

 [2] .رسندیم یکینامید یداریبه ناپا تیاو در نه رسندیم یرخطیرفتار غ
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 [4] آزمایش میز لرزه– 2شکل

 
 یساز هیشتاب نگاشت شب کیرا در طول  یمتوسط و قو ف،یضع یهاکه زلزله کندیم یبا عنوان تابع شتاب، سع هیپا کیتحر کیدر روش زمان دوام 

 یبند هرا دارا باشد رتب یواقع یهازلزله یهامشخصه یدی. اگر تابع شتاب تولباشدیزمان دوام م زیآنال یهدف چالش اصل نیبه ا یابیکند. البته دست

ها با شتاب نگاشت، زلزله کیاست که در طول  نیتوابع شتاب زمان دوام ا یاصل یژگیخواهد بود. و زیآم تیزمان دوام موفق جیها بر اساس نتاسازه

 فیکه با ط a یسر. به عنوان مثال تابع شتاب شودیم ادیها زشدت زلزله یاز زمان صفر تا هر زمان دلخواه یعنی. کندیم اسیمختلف را مق یهاشدت

 در  هیثان 10و  20و  5 یها هیتابع شتاب در ثان نیپاسخ شتاب ا فیط نینشان داده شده است. همچن (a 3)است در شکل شده برهیکال 1000استاندارد 

 نیشود )ا یکی 1000استاندارد  فیبا ط ان اسخپ فیط هیثان 20که در زمان  استشده یطراح یتابع شتاب طور نینشان داده شده است. ا  (b 3)شکل

 [5].(شودیم یزمان به عنوان زمان مبنا معرف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [5]در زمان های مختلف  aطیف پاسخ تابع شتاب سری  a ( ،b)تابع شتاب سری ( a) – 3شکل

 

تابع  فیط ری)نصف زمان مبنا( مقاد 5 هیدر ثان نیو تابع شتاب بر هم منطبق هستند همچن 1000استاندارد فیدهم ط هیدر ثان شودیهمان طور که ملاحظه م

 .باشدیتوابع شتاب زمان دوام م گراسیمق تیخاص نشان دهنده نیدو برابر گشته است. ا هیثان 10شتاب نصف و در زمان 

 

 مطالعهتابع شتاب مورد استفاده در این  .3

 

شتاب نگاشت انتخابی از میان شتاب  1 طیف می باشد که طیف مبنای آن  برابر متوسط fتابع شتاب مورد استفاده در این مطالعه تابع سری 

ثانیه می باشد. در ساخت این  20/10طول این تابع شتاب  نامیده می شوند. GM1می باشد که سری   Cبرای خاک نوع  FEMA440نگاشت های 

نشان داده شده  2شتاب از فرایند بهینه سازی در محدوده غیر خطی استفاده شده است. طیف پاسخ این تابع شتاب در زمان های مختلف در شکل تابع 

 ثانیه می باشد. 20است. زمان مبنا برای این تابع شتاب 

 

 

 

Time (sec) 

(a) 

 

(b) 
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 العهساختمان های مورد مطمعرفی  .4

 
طراحی و سپس  IIطبقه است که به صورت سه بعدی و روی خاک نوع  21و  9، 6، 3شامل سازه های مورد بررسی های در این مطالعه سازه 

شده  د استفادهمی باش BRBپر کاربرد ترین نوع مهاربندی از مهاربندهای شورون معکوس)هشتی( که همچنین از  .مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفته اند

قاب ها  متر لحاظ شده است. 5متر و طول هر دهانه  3ان داده شده است. در این قاب ها ارتفاع طبقات نش 2شکل پلان  قاب های سه بعدی در  است.

همچنین لازم به ذکر است که کلیه اتصالات تیر به ستون و مهاربند به  دهانه بوده که دو دهانه کناری در کل ارتفاع قاب دارای مهاربند می باشد. 3دارای 

   2kg/mبار مرده ناشی از سقف و پارتیشن بندی داخلی برای طبقات .طابق عرف قاب های مهاربندی شده مفصلی می باشدمحل اتصال تیر و ستون، م

و برای  2kg/m 100در نظر گرفته شده است. همچنین با توجه به مسکونی بودن کاربری ساختمان،  بار زنده طبقات برابر   2kg/m  550و برای بام   600

با  2kg/m 310برای قاب های کناری علاوه بر بار مرده طبقات، بار مرده ناشی از دیوار های پیرامونی  در نظر گرفته شده است. 2kg/m 250بام برابر 

فرض شده است که با توجه به قرار گیری تهران در پهنة شهر تهران محل قرارگیری سازه های مورد بررسی  بازشو در نظرگرفته شده است. %30احتساب 

در نظر گرفته شده  I= 2می باشد و با توجه به کاربری مسکونی ساختمان، ضریب اهمیت ساختمان  g 35/0 =Aنسبی خیلی زیاد، شتاب مبنای طرح،خطر 

فرض  R= 1، معادل AISC Seismic Provisions 2005ضریب رفتار اولیه جهت طراحی سازه ها با توجه به مقادیر پیشنهادی آیین نامه  است.

 شده است.

 
 پلان سازه ها و محل قرار گیری مهاربندها -4شکل 

 

 

  Openseesمدل سازی در نرم افزار فرضیات  .5

 
تحلیل  دینامیکی انجام شده برروی مدل فرض شده در نرم افزار مذکور بر روی قاب های دو بعدی استخراج شده از هر یک از سازه های سه 

 OpenSees، پلان هر یک از ساختمان های سه بعدی استخراج شده و در نرم افزار Aاز این رو قاب واقع در محور  .بعدی مفروض انجام گرفته است

با مدل سه بعدی طراحی شده، فرضیاتی برای اعضا، مقاطع و مصالح  OpenSeesمدلسازی شده است. برای تطبیق رفتار مدل قاب دو بعدی در نرم افزار 

 گردد.ر ادامه بیان می در نظر گرفته شده است که د

همچنین رفتار این المان ها  با استفاده  استفاده شده است. و سطح مقطع رشته ایاز المان تیرستون غیرخطی برای مدل سازی المان های تیر و ستون، 

یر ها و ستون ها ،فولاد ساختمانی با توجه به این که مصالح فولادی مورد نظر در این مطالعه برای ت مدلسازی شده است. Steel02ازمصالح دو خطی 

ASTM A992، در نظر گرفته شده است، تنش تسلیم و مدول الاستیسیته این مصالح به ترتیب ،ksi50 وksi19000   و شیب ناحیه غیر الاستیک

ر وسط طول هر یک از این اعضاء ؛ برای تامین شرایط بروز رفتار غیر خطی هندسی در ستون ها ، دیه الاستیک در نظر گرفته شده استدرصد شیب ناح2

به مقدار یک هزارم طول المان، خروج از مرکزیت لحاظ شده است. این عمل علاوه بر لحاظ کردن خطای ساخت، امکان کمانش ستون را در اثر 

ند را قسمت تسلیم شونده هسته با توجه به این که در مهاربندهای کمانش تاب متداول قسمت اعظمی از طول کل مهارب بارهای محوری  فراهم می سازد.

بدین  لذا این مهاربند با استفاده از یک المان معادل که سطح مقطع آن همان سطح مقطع هسته تسلیم شونده است جایگزین گردید. تشکیل می دهد،

 Corotationalهمچنین از المان  خرپایی [ 6]تا سختی معادلی با مهاربند مد نظر داشته باشد.شد   برابر 2/2منظور مدول الاستیک مصالح این المان 
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Truss Element) که المانی دوسر مفصل است برای مدل سازی این المان معادل استفاده شده است. همچنین رفتار این المان با استفاده ازمصالح دو )

، در نظر گرفته شده است، ASTM A36نی ،فولاد ساختما BRBمدلسازی شده است. مصالح فولادی مورد نظر در این مطالعه برای  Steel02خطی 

درصد شیب ناحیه الاستیک در نظر گرفته شده 2و شیب ناحیه غیر الاستیک  ksi20600وksi36 ،ول الاستیسیته ای مصالح به ترتیبتنش تسلیم و مد

را در یک جهت تأمین می نماید، نیمی از با توجه به تقارن سازه در پلان و اینکه  قاب دو بعدی نصف سختی جانبی سازة سه بعدی طراحی شده  است.

( که متعلق به  قاب واقع در محور  1000از بارهای زنده )مطابق استاندارد  %10جرم سازه سه بعدی شامل جرم اعضای سازه ای و همچنین  بارهای مرده و 

A  می باشد از مدلETABS   برای هر طبقه استخراج شده و چون نرم افزارOpenSees جرم متمرکز در نظر می گیرد،  رم را براساسماتریس ج

در نظر گرفتن میرایی در تحلیل های  جهت همچنین های محاسبه شده به صورت متمرکز در گره های انتهایی هر المان ستون قرار داده شده اند.جرم

 دینامیکی غیر خطی از تعریف میرایی رایلی استفاده گردیده است.

 
 

 ضریب رفتار تعیین در زمان دوام   کاربرد روش .6
 

برای محاسبه ضریب رفتار استفاده شده است و دو ضریب شکل پذیری   زمان دوام غیر خطی و خطی دینامیکی در این بخش از نتایج تحلیل

µR  و اضافه مقاومتsR .از جمله الگوی محاسبه ضریب اضافه مقاومت با استفاده از روش استاتیکی غیرخطی دارای محدودیت هایی  ، محاسبه شده اند

های مختلف اضافه یابد و هر قاب تحت تأثیر زلزلهباشد، از طرف دیگر پدیده مقاومت افزون در هنگام بروز زلزله اهمیت میبارگذاری جانبی می

اسبه نمود. در این روش که توان با استفاده از تحلیل دینامیکی غیرخطی ضریب اضافه مقاومت را محدهند. در نتیجه میمقاومتی متفاوت از خود نشان می

و در تحلیل ابداع شده است از تحلیل دینامیکی غیرخطی افزایشی با استفاده  برای بدست آوردن ماکزیمم برش پایه که   [1] توسط موافای و الناشای

، به عنوان ضریب   b(Dyn,y)Vاری شدگی،، به برش پایه معادل اولین ج b(Dyn,u)Vنسبت برش پایه نهایی،  روند مشابهی اتخاذ می شود؛ نیز زمان دوام

 به صورت زیر اصلاح شده است: [0]گردد. اما این روش با توجه به نتایج بدست آمده در مرجع اضافه مقاومت معرفی می

(2)                                                                                                          RS =
Vb(Dyn,u)

Vb(St,y)
 

 لیشود به برش پایه استاتیکی معادل تشکیعنی ضریب اضافه مقاومت برابر نسبت برش پایه دینامیکی که منجر به تشکیل مکانیزم )ناپایداری( در سازه می

برای بدست آوردن   ده شده است.استفا [2]برای برش پایه استاتیکی مستقیما از نتایج بدست امده در مرجع باشد.سازه میاولین مفصل پلاستیک در 

( آنالیز تاریخچه زمانی می شود. با توجه به روند افزایشی تابع شتاب، زمانی فرا fمورد استفاده در این مطالعه )سری  ضریب فوق، سازه تحت تابع شتاب

ین منظور منحنی زمان دوام حاصل از آنالیز زمان دوام برای ا  برسد.مورد نظر  یبه حد خراب ایدر سازه مکانیزم )ناپایداری( به وجود آید و می رسد که 

 ترسیم می شود.

در  نسبی طبقات مکان رییتغحداکثر  مقدار پاسخ مورد نظر مثلاً  لیصورت است که پس از انجام تحل نیزمان دوام بد-پاسخ یهاینحوه استخراج منحن 

هموار کردن نمودار بدست آمده از  یبرا توانی. مدیآیقدر مطلق پاسخ، تا آن زمان بدست م ممی. سپس در هر زمان ماکزدیآیطول زمان بدست م

معادل آن زمان  یزلزله با بزرگ یگر تقاضا انیهدف ب یهادر زمان یشاخص خراب ایبالا استفاده کرد. مقدار پاسخ  درجه یا یخط نیتخم یهایمنحن

 نشان داده شده است. 5طبقه در شکل  21منحنی زمان دوام حداکثر تغییر مکان نسبی طبقات برای قاب به عنوان مثال نحوه ترسیم  هدف خواهد بود.

 
 نحوه ترسیم منحنی های زمان دوام -5شکل 
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درصد  5/1واقعی ثانیه، حداکثر تغییر مکان نسبی  1/0انتخاب شده است. برای سازه های با پریود کمتر از  1000حد خرابی مورد مطالعه مطابق استاندارد 

درصد در نظر گرفته می شود. بنابراین برای بدست اوردن برش پایه متناظر حد خرابی با استفاده از تحلیل  1ثانیه  1/0و برای سازه های با پریود بیشتر از 

درصد( استخراج می شود. سپس با  5/1ا ی 1زمان دوام، ابتدا منحنی زمان دوام حداکثر تغییر مکان نسبی طبقات ترسیم شده و زمان متناظر حد خرابی )

 طبقه نمایش داده شده است. 21برای قاب   6بدست می اید. این روند در شکل   b(Dyn,u)V  استفاده از منحنی زمان دوام برش پایه، مقدار

 
 وردن برش پایه متناظر حد خرابی در روش زمان دوامآنحوه بدست  -6شکل 

 
 ( بدست می آید:1)مطابق رابطه  زمان دوام  و خطی غیر خطی تقیم و با استفاده از نتایج آنالیز دینامیکی، به طور مس نیز ضریب شکل پذیری

(1)                                                                                                          Rμ =
Vb(Dyn,e)

Vb(Dyn,u)
 

از منحنی های  مده از تحلیل غیر خطی،آزمان بدست همان  الاستیک  می باشد که در  ماکزیمم برش پایه قاب با فرض رفتار  b(Dyn,e)Vدر رابطه فوق،  

 ( در نظر گرفته می شود.IMه ای)ش زمان دوام زمان به عنوان شدت لرززمان دوام قابل استخراج می باشد. لازم به ذکر است که در رو

توابع (، مقدار ضریب رفتار هریک از قاب ها ی مورد بررسی تحت هر کدام از 1( و )2بخش های پیشین و نیز روابط ) با توجه به مطالب ذکر شده در

 از روابط زیر محاسبه می گردد: شتاب 

(3)                                                                                                    RLRFD = Rμ × RS 
 

(2)                                                                                              RASD = Rμ × RS × Y 

 [9] در نظر گرفته شده است. 22/2برابر ضریب تنش مجاز می باشد که Y در روابط بالا،
 

برای هریک  ، ضریب اضافه مقاومت و ضریب شکل پذیریضریب رفتار مقادیر، (2( و )3با توجه به مطالب ذکر شده در بخش های پیشین و نیز روابط )

با  میانگین مقادیر بدست امده از تحلیل روش زمان دوام  نتایج  5 ولجد همچنین در  آورده شده است. 2  الی 2از قاب های مورد بررسی در جداول 

 موجود می باشد مقایسه شده است.[ 2]که در مرجع بدون در نظر گرفتن پراکندگی داده ها رکورد  21دینامیکی افزایشی تحت 

 

  BRBطبقه با مهاربند هشتی  3ضرایب اضافه مقاومت،شکل پذیری و ضریب رفتار قاب  -1 جدول

 
 

DM Time V(Dyn, u) V(Dyn,e) Vst

max Drift sec KN KN KN

5.80 8.86 12.75

average 1.56 5.12 7.96 11.46

ET20f03 0.025 16.02 872.90 5064.00 1.53

3901.00 1.57 4.33 6.82 9.82

ET20f01 0.025 15.90 896.00 4685.00

571.82

1.57 5.23 8.19 11.80

ET20f02 0.025 13.35 899.90

Acceleration Function Rs 𝑅𝜇 𝑅     𝑅    
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 BRBطبقه با مهاربند هشتی  6ضرایب اضافه مقاومت،شکل پذیری و ضریب رفتار قاب  -2 جدول

 
 

 
 BRBطبقه با مهاربند هشتی  9ضرایب اضافه مقاومت،شکل پذیری و ضریب رفتار قاب  -3 جدول

 
 

 

 BRBطبقه با مهاربند هشتی  12ضرایب اضافه مقاومت،شکل پذیری و ضریب رفتار قاب  -4 جدول

 
 

 

 هایضرایب اضافه مقاومت،شکل پذیری و ضریب رفتار قاب  مقایسه نتایج روش زمان دوام و تحلیل دینامیکی افزایشی در تخمین  -5 جدول

 BRBبا مهاربند هشتی 

 

DM Time V(Dyn, u) V(Dyn,e) Vst

max Drift sec KN KN KN

Acceleration Function Rs

ET20f01 0.02 13.65 1358.00 5862.00

940.45

1.44 4.32 6.23 8.98

ET20f02 0.02 13.60 1387.00 5513.00 1.47 3.97 5.86 8.44

4.67 6.83 9.84

average 1.46 4.32 6.31 9.09

ET20f03 0.02 13.60 1376.00 6425.00 1.46

𝑅𝜇 𝑅     𝑅    

DM Time V(Dyn, u) V(Dyn,e) Vst

max Drift sec KN KN KN

ET20f01 0.02 13.78 1598.00 5900.00

ET20f02 0.02 14.45 1678.00 5437.00

average 1.36 3.13

Acceleration Function

5.02

4.63

3.19

4.28

3.24

ET20f03 0.02 9.93 1526.00 3745.00 1.30 4.59

6.16

7.23

6.66

2.45

1.36 3.69

1.43

Rs

1174.90

𝑅𝜇 𝑅     𝑅    

DM Time V(Dyn,u) V(Dyn, e) Vst

max Drift sec KN KN KN

5.88average 1.44 2.82 4.08

1.81 2.43 3.50

ET20f03 0.02 13.98 1795.00 6657.00 1.47 3.71 5.45 7.85

0.02 7.23 1641.00 2970.00 1.34

Rs

ET20f01 0.02 13.88 1822.00 5333.00

1220.85

Acceleration Function

1.49 2.93 4.37 6.29

ET20f02

𝑅𝜇 𝑅     𝑅    

6 Story

9 Story

12 Story

ET IDA ET IDA

7.96 9.13 11.46 13.4

6.31 4.91 9.09 7.07

4.28 4.23 6.16 6.09

4.08 3.9 5.88 5.61

IDA IDA

1.58 5.73

Rs

ET

3 Story

3.39

1.36 3.07

1.42 2.621.44

4.32

3.13

2.82

1.44

ET

5.121.56

1.46

1.36

8.15 8.04average 1.46 1.45 3.85 3.70 5.66 5.54

𝑅     𝑅    𝑅𝜇 
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 نتیجه گیری .7

 
رکورد زلزله بدون در نظر گرفتن پراکندگی داده  21در این مطالعه برای مقایسه نتایج زمان دوام با تحلیل دینامیکی افزایشی ، مقادیر با میانگین نتایج  

 مقایسه شده اند و نتایج بدست امده به شرح زیر می باشد: 

در طراحی به روش تنش با استفاده از روش زمان دوام  یری و ضریب شکل پذ ضریب اضافه مقاومت ،مقادیر بدست آمدة ضریب رفتار -2

همین مقادیر به ترتیب  می باشد. 05/3و  26/2، 25/0مجاز  برای سیستم مهاربند کمانش تاب مرسوم به شکل شورون معکوس به ترتیب 

 IDAزمان دوام بسیار نزدیک به نتایج از تحلیل دینامیکی افزایشی بدست امده است. ملاحظه می شود که نتایج روش  10/3و  25/2، 02/0

 می باشد.

تحلیل دینامیکی افزایشی است. ولی برای قاب طبقه نزدیک به روش  21و 9ضرایب پیش بینی شده توسط روش زمان دوام برای قاب های  -1

د خرابی مورد نظر نسبت به طبقه برای رسیدن به ح 6و 3طبقه نتایج قدری متفاوت است. دلیل این پدیده آن است که قاب های  6و  3های 

طبقه بیشتر وارد ناحیه غیر خطی می شوند و این امر باعث اختلاف نتایج زمان دوام و تحلیل دینامیکی افزایشی می گردد با  21و  9قاب های 

 این وجود میانگین نتایج چهار قاب برای هر دو روش نزدیک به هم می باشد.

تحلیل تاریخچه زمانی انجام گرفته است در حالی که  تعداد بسیار زیادیبرای حصول ضرایب لرزه ای با استفاده از تحلیل دینامیکی افزایشی  -3

تحلیل تاریخچه زمانی بدست امده است. دستیابی سریع به نتایج از مزیت های مهم روش زمان دوام می باشد  12نتایج روش زمان دوام تنها با 

ا حد بسیار بالایی می تواند خطا های حاصله را پوشش دهد. هر چند نمی توان بصورت قطعی گفت که مقادیر بدست آمده از روش که ت

 تحلیل دینامیکی افزایشی برای ضریب رفتار ، مقدار واقعی  آن می باشد.

وش زمان دوام و تحلیل دینامیکی افزایشی مشاهده می ین پدیده در هر دو را با افزایش ارتفاع سازه ها، مقادیر ضریب رفتار کاهش می یابد. -2

 گردد.
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