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چند طبقه اي و مقایسه آن با مهاربندهاي شورون هفتی و  Xبررسی رفتار لرزه اي مهاربندهاي 

 )IDAهشتی با استفاده از آنالیز دینامیکی افزایشی (
 

 3نادر فنائی ،2فرزانه حامدي، 1شیرین دشتبانی
 

 چکیده 

اربنـدهاي بـه عنـوان جـایگزینی بـراي مه )Multistory-Xاي (چنـد طبقـه  Xهاي اخیر نوعی از مهاربند همگرا موسوم به در سال

یـن نـوع اي اهاي لـرزهگیرد. در این مقاله به مقایسه پارامترهاي فولادي مورد استفاده قرار میشورون جهت تامین مقاومت جانبی سازه

هانـه در هـر د 4، بـا بقـهط 4و  2ر سازه هاي سه بعـدي مهاربند با مهاربندهاي شورون هفتی و هشتی  پرداخته شده است. بدین منظو

در  ايچند طبقـه Xو ، هشتی هاي مهاربند شورون هفتی هر یک از سیستم با، در پلان نوع جانمایی متفاوت براي مهاربندها 3امتداد و 

رار گرفتـه مدل شده و مورد تحلیل قـ  OpenSeesنظر گرفته شده است که هریک از این سازه ها به صورت سه بعدي توسط نرم افزار

-هر یک از این سازه بر روي OpenSees) با استفاده از نرم افزار IDA( ند. با انجام آنالیزهاي استاتیکی غیر خطی و دینامیکی افزایشیا

ست. نتـایج امحاسبه و بررسی شده و ضریب اضافه مقاومت و ضریب رفتار با استفاده از روش یوانگ  مقادیر ضریب شکل پذیري، ها

ذیري یب شـکل پـنسبت به مهاربند هـاي شـورون داراي ضـر چند طبقه اي Xآن است که سازه هاي مهاربند به دست آمده حاکی از 

 کمتر، ضریب اضافه مقاومتی با اختلاف بسیار کم و در نهایت ضریب رفتار کمتري دارند.

ـــديواژه ـــاي کلی ـــتی: ه ـــی و هش ـــورون هفت ـــد ش ـــدمهاربن ـــد X ، مهاربن ـــه چن ـــ ،)Multistory-X( ايطبق ـــریب رفت  ار، ض
 )IDA(ینامیکی افزایشیدآنالیز  ضریب شکل پذیري،
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Study the seismic behavior of Multistory-X bracing system and 
compare with chevron braced system, using incremental dynamic 

analysis (IDA) 
  

 
Shirin Dashtbani4,Farzaneh Hamedi5, Nader Fanaie6  

 
Abstract 
In recent decades a new kind of concentric braced system, Known as Multistory –X, has been used 
as supersede to supply lateral strength in steel structure. In this study, a comparison between 
seismic behavior of Multistory –X and chevron braced system has been done. In this regard, the 
value of seismic parameters including response modification factor, ductility factor and over 
strength factor, has been evaluated by performing incremental dynamic analysis (IDA) and 
nonlinear static analysis by Opensees on the 3D building models with various stories and different 
bracing configuration including chevron (V and inverted V) and Multistory –X bracing and also 
with three different bracing layout in the plan. The results show that the ductility factor for 
Multistory –X are less than chevron, but also the over strength factor has inconsiderable difference. 
Consequently Multistory –X systems have a response modification factor which is less than 
chevron braced system. 
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 مقدمه-1

گردد کـه تمایـل بـه طراحـی، محاسـبه و سـاخت مناسـب شده درکشور، ملاحظه می هاي فولادي ساختهبا بررسی کمی ساختمان

نسـبت رد نیاز و نیز کاهش نسبی طبقـات، مهاربندي همگرا به علت تامین سختی جانبی و مقاومت موهاي فولادي با سیستم ساختمان

از مهاربنـدهاي گیرند عبارتند ها مورد استفاده قرار میهاي مهاربندي که عمدتا در سازهباشد. ازجمله قابها بیشتر میبه سایر ساختمان

باشد. با توجه به اینکه ظرفیت کمانشی کمتـر از اتصال دو عضو آن در وسط تیر می لدر اینگونه مهاربندها مح شورون هفتی و هشتی.

شـود، در از آن این اختلاف نیز بیشتر مـی خرابی ناشیتی و هاي رفت و برگشبوده و همچنین با افزایش سیکلمقاومت کششی تسلیم 

، تیر دهانه مهاربنـدي  341AISC. طبق آیین نامه شودجاد میو لنگر خمشی ای 7متعادلنانقطه اتصال این دو مهاربند و تیر، یک نیروي 

سـت کـه تغییرشـکل غیرخطـی ا ايطراحی این مهاربنـدها بـه گونـهاز طرفی مشی و نیروي فوق نیز طراحی گردد. باید براي لنگر خ

چنـد  Xاز مهاربندهاي  مذکور رفع مشکلاتشود براي دهد؛ به همین دلیل پیشنهاد میبادبندها صرفا در برخی از طبقات سازه رخ می

توانند برش طبقـه ها نیز میو خرابی بادبند یکمانشست که حتی در حالت پسا اياستفاده شود. عملکرد این مهاربندها به گونهاي طبقه

بندها در اینگونـه افت مقاومت و سختی ناشی از نیروي نامتوازن باد ،خاصی که دارند به علت پیکر انتقال دهند و نیزرا به طبقه مجاور 

 مهاربندها رخ نخواهد داد.

اي در جذب و استهلاك انرژي ناشی از زلزلـه و توانایی سیستم سازه ،نهاها باید ضریب رفتار آاي سازهزهجهت بررسی عملکرد لر

ن ضریب وجـود دارد؛ هاي مختلفی براي محاسبه ایتعیین گردد که روش ،ارتجاعی بدون فروریزش کلی سازه هاي فراشکلایجاد تغییر

 اياشـاره کـرد کـه بـه عنـوان روشـی مقبـول در دسـتورالعمل بهسـازي لـرزه 8توان به روش تحلیل استاتیکی غیرخطیاز آن میان می

ولی به علت اهمیت بررسی دقیق رفتار سازه، لازم اسـت تـا بـار زلزلـه بـه کشور ایران نیز معرفی شده است در د موجو هايساختمان 

  9کی (و نه استاتیکی) در تحلیل عملکرد ساختمان لحاظ گردد. از این رو در این مقاله از روش تحلیل دینامیکی افزایشـیصورت دینامی

 هاي مهاربندي شده استفاده شده است.به عنوان روشی جدید و معتبر، در بررسی عملکرد سازه
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8 NonLinear Static Analysis 
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 ) (تحلیل غیرخطی دینامیکی افزایشی  IDAآنالیز -2

طـی  2002 در دانشگاه استنفورد مطـرح گردیـد و در سـال آلین کرنلتوسط پروفسور  2000ولین بار در سال این روش تحلیل ا 

در  IDAانجـام  طبقه به راهنمایی پروفسور کرنل مورد استفاده قرار گرفت. بـراي 20براي یک ساختمان پروژه دکتراي وامواتسیکوس 

و رکـورد  شـودشـروع مـیاي بروز رفتار الاستیک در مـدل سـازه کوچک جهت ) از یک مقدار بسیارIM( ابتدا پارامتر شدت لرزه اي

) مقیـاس یـلاي براي دستیابی به حد خرابی مورد نظر با یک الگوریتم مناسب (جستجو و تکمزهسطح مشخصی از شدت لر مربوطه تا

 اریخچـه زمـانیآنـالیز دینـامیکی ت ،وردگردد و هر بار این ضریب مقیاس به رکورد زلزله اعمال گردیده و سـازه تحـت اثـر آن رکـمی

الیز صورت گرفته آن آناي که در ) متناظر با سطحی از شدت لرزهDMمعیار شدت خرابی ( ،گردد. در پایان هریک از مراحل آنالیزمی 

 شود.در برابر شدت ترسیم میحنی پاسخ یک من ،گردد و در نهایت براي هر رکورداست ثبت می

 ولـت کلـی نداشـته باشد، زیرا نتیجه به دست آمـده حاقابل تعمیم براي همۀ رکوردها نمی ،زلزلهیک رکورد  اثر رفتار سازه، تحت

بـراي همـه  کـارایـن هـاي مختلـف دانسـت. بنـابراین هاي مختلف و زلزلهتوان آن را رفتار کلی سازه تحت همه شرایط در زماننمی

شـدت  -ايگـی در یـک دسـتگاه مختصـات شـدت لـرزهردة حاصـله، همهاي تک رکورکوردهاي مورد نظر صورت گرفته و منحنی

 .گرددمی ، یاد IDAگردد که از آن به دسته منحنی (خوشه منحنی)م مییرستخسارت 

 هاي مورد بررسی معرفی مدل -3

، ايد طبقـهچنـ X، هشـتی و ه، با سیستم مهاربندي شـورون هفتـیطبق 4 و 2ها، ساختمان هاي اي سازهبراي بررسی عملکرد لرزه

روش حالـت  بـه AISC360-2010، به طور جداگانه مطابق با آیین نامه ن سازهتحت سه نوع جانمایی متفاوت براي مهاربندها در پلا

 اند.طراحی شده LRFDحدي 

ر مهاربنـدها دانمـایی باشند. براي درنظر گرفتن تاثیر جمتر می 6هاي مورد بررسی در هر راستا داراي چهار دهانه به طول ساختمان

رفتـه شـده اسـت. در سطح پلان در نظر گاربندها براي مه 1نوع جانمایی متفاوت مطابق شکل  3، ايهاي سازهاي سیستمعملکرد لرزه

 یم بــا حــداقل تــنش تســل  ST37در طراحــی تیرهــا و ســتون هــا از فــولاد ن و ارتفــاع کــاملا مــنظم مــی باشــند. ســازه هــا در پــلا

2kg/cm 2400=yF ه شده است. مقاطع مورد اسـتفاده بـراي تیرهـا استفادIPE بـراي سـتون هـا ،BOX  و بـراي مهاربنـدهاNPU2  

 باشد.می
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 آرایش نوع اول آرایش نوع دوم آرایش نوع سوم

 : جانمایی مهاربندها در پلان(a)شکل 

  

  
 هاي مهاربندي در سازه هاي سه بعدي: قاب(b)شکل 

 لسازي شدههاي مد: سازه1شکل 

 هـاي همچنین لازم به ذکر است که کلیه اتصالات تیـر بـه سـتون و مهاربنـد بـه محـل اتصـال تیـر و سـتون، مطـابق عـرف قـاب

 بـراي طبقـات و بـار مـرده 2kg/m 600بـا بـار مـرده  از نوع سقف کامپوزیتسقف در نظرگرفته شده باشد. شده مفصلی میمهاربندي
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 2kg/m 550 فته شده است که وزن پارتیشن بندي نیز در آن لحاظ شده است. همچنین با توجه به مسـکونی بـودن گردر نظر براي بام

 است. در نظر گرفته شده 2kg/m 150و براي بام برابر  2kg/m 200کاربري ساختمان، بار زنده طبقات برابر 

ها ه طراحی ساختمان(آیین نام ایران 2800د ه براساس استاندارهاي مورد بررسی در این مطالعاري زلزله جهت طراحی مدلذبارگ

به  که با توجه فرض شده استهاي مورد بررسی تهران محل قرارگیري سازهاست.  محاسبه شده، در برابر زلزله، ویرایش چهارم)

ساختمان، کونی باشد و با توجه به کاربري مسمی 0.35g= Aقرارگیري تهران در پهنۀ خطر نسبی خیلی زیاد، شتاب مبناي طرح 

ادي تفاوت پیشنهمها با توجه به مقادیر در نظرگرفته شده است. ضریب رفتار اولیه جهت طراحی سازه I=1ضریب اهمیت ساختمان 

 فرض شده است. R= 5,5معادل  هاي مهاربندي همگرا ویژه،براي سازه منابع مختلف،

 Openseesمدل سازي در  -4

در  )Peer(رام آدر مرکز تحقیقات مهندسی زلزلۀ اقیانوس  1990ر خطی در سال هاي غیاین نرم افزار جهت انجام تحلیل

پایه میک خاك بره و دینادر زمینۀ مهندسی زلزل و فنویس دانشگاه برکلی کالیفرنیا توسط تیمی تحقیقاتی به سرپرستی مازونی، مک کنا

 روش اجزاي محدود تهیه شده است .

 نجـا کـه در . از آر ایـن نـرم افـزار مدلسـازي شـده انـدهاي غیر خطی د، جهت تحلیلایتبزنرم افزار هاي طراحی شده تحت سازه

دي ه صورت سـه بعـبها رامتر متغیر فرض شده، تمامی سازههاي در نظر گرفته شده، جانمایی مهاربندها در پلان به عنوان یک پانمونه

نتـرل نیرویـی و تیـر سـتون ک  Steel02هـا از فـولاد ده بـراي تمـامی المـانطع اسـتفاده شـانـد. مقـادر این نرم افزار مدلسازي شده 

)forceBeamColumnاي (رشته ) وfiberدرنظـر  پلاسـتیک بـاها با توجه به نوع مصـالح تعریـف شـده (الاستوباشد. این رشته) می

ار ایط بـروز رفتـیت و تامین شـروج از مرکزکنند. براي ایجاد خرد پلاستیسیته گسترده را فراهم می، قابلیت ایجاگرفتن سخت شدگی)

 ر نظر گرفتـه شـدهداضافی در هر المان مهاربندي  گره، سه هاها و براي مهاربندط آناضافی در وس گرهها از یک غیرخطی براي ستون

سـختی و  دوم ها موجب مشـاهده پریـود مـد اول وشود توزیع مناسب جرم در سازهمی مشاهده 3تا  1است. همانطور که در جداول 

، وجود در سازهمزي میرایی براي مدلسام افزار شده است. شایان ذکر است که در هر دو نر ي داراي مهاربندهاي مختلفهایکسان سازه

 میرایی رایلی نیز در نظر گرفته شده است.
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 پنسیزازي شده در سه بعدي در  ایتبز و مدلساهاي مهاربندي شورون هشتی طراحی شده به صورت : مقایسه زمان تناوب مد اول و دوم سازه1جدول 
 

 Etabs OpenSees شورون هشتی
T₁ T₂ T₁ T₂ 

 آرایش نوع اول
2 0.30 0.30 0.30 0.30 
4 0.48 0.48 0.47 0.47 

 آرایش نوع دوم
2 0.32 0.32 0.32 0.32 
4 0.51 0.51 0.50 0.50 

 آرایش نوع سوم
2 0.29 0.29 0.29 0.29 

4 0.45 0.45 0.45 0.45 
 

 اپنسیز زي شده درهاي مهاربندي شورون هفتی طراحی شده به صورت سه بعدي در  ایتبز و مدلسا: مقایسه زمان تناوب مد اول و دوم سازه2جدول 
 

 Etabs OpenSees شورون هفتی
T₁ T₂ T₁ T₂ 

 آرایش نوع اول
2 0.37 0.37 0.36 0.36 
4 0.58 0.58 0.57 0.57 

 ومآرایش نوع د
2 0.35 0.35 0.34 0.34 
4 0.52 0.52 0.53 0.53 

 آرایش نوع سوم
2 0.30 0.30 0.30 0.30 
4 0.49 0.49 0.48 0.48 

 
 

 لسازي شده در اپنسیزاي طراحی شده به صورت سه بعدي در  ایتبز و مدچند طبقه Xهاي مهاربندي مقایسه زمان تناوب مد اول و دوم سازه :3جدول 
 

Multistory-X etabs OpenSees 
T₁ T₂ T₁ T₂ 

 آرایش نوع اول
2 0.29 0.29 0.29 0.29 
4 0.48 0.48 0.48 0.48 

 آرایش نوع دوم
2 0.28 0.28 0.28 0.28 
4 0.48 0.48 0.48 0.48 

 آرایش نوع سوم
2 0.28 0.28 0.28 0.28 

4 0.44 0.44 0.44 0.44 
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 انتخاب شده يهاشتابنگاشت -5

 ه تاکنون بوقوعهاي معروف جهان کرکورد زلزله از بین زلزله 10ها، جمعاً لیل دینامیکی افزایشی هر یک از سازهجهت تح

ر دد استفاده لزله مورد، انتخاب شده اند. مشخصات رکوردهاي زباشاند و شامل یک رکورد زلزله معروف ایران (طبس) نیز میپیوسته

 .آورده شده است 4این مطالعه در جدول 

 مشخصات رکوردهاي استفاده شده در تحلیل دینامیکی افزایشی :4 لجدو

 PGA(g) تاریخ وقوع  ایستگاه ثبت رکورد ردیف
1 Cape Mendocino 1806, Rio Dell Overpass FF 25/04/1992 0.549 

2 coyote Lake Gilory Array 3 06/08/1979 0.434 

3 Landers CoolWater 28/06/1992 0.417 

4 MorganHill Anderson Dam 24/04/1984 0.423 

5 N.Palm Spring N.palm Springs 08/07/1986 0.694 

6 Northridge Santa Monica 17/01/1994 0.883 

7 Superstation Hills Usgs Station 5051 24/11/1987 0.455 

8 Victoria Mexico Unam/Ucsd Station 6604 09/06/1980 0.621 

9 Whittier Narrows Obregon Park 01/10/1987 0.45 

10 Tabas Tabas, LN 16/09/1978 0.836  
 

 هاتیجه تحلیل استاتیکی غیر خطی مدلن - 6

جهت  ها،ی مدلتایج تحلیل استاتیکی غیر خطهاي مورد بررسی و نمدل وننمودارهاي بار افزنمونه اي از در این بخش 

ه مقادیر برش پای انجام شده است و در نهایت OpenSeesلیل ها در نرم افزار حت آورده شده است. 2 شکلدر محاسبه ضریب رفتار، 

 ها استخراج گردیده است. نظیر رخ دادن اولین تسلیم در سازه از نمودارهاي بار مدل
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 يطبقه مهاربند 4سازه  ییبار افزا یمنحنالف) 

 X  نوع دوم شیآرا -اي چند طبقه 
 يطبقه مهاربند 4سازه   ییبار افزا یمنحنب) 

 نوع اول شیآرا - یشورون هفت 
 طبقه مهاربندي 4سازه  منحنی بار افزاییج) 
 آرایش نوع اول -شورون هشتی  

   

 طبقه مهاربندي 2سازه  منحنی بار افزایید) 
X  آرایش نوع سوم -اي چند طبقه 

 طبقه مهاربندي 2سازه  منحنی بار افزاییه) 
 آرایش نوع سوم -شورون هفتی  

 بقه مهاربنديط 2سازه   منحنی بار افزاییو) 
 آرایش نوع سوم -شورون هشتی  

 هاهاي بار افزایی سازهاي از منحنینمونه :2شکل 

 IDAهايدسته منحنی -7

 همانطور که قبلا. آورده شده است 2ها به عنوان نمونه در شکل نوع از سازه 6براي رکورد زلزله  10تحت  IDAهاي دسته منحنی

شتاب طیفی متناظر با مد اول  ،انتخابیاي معیار شدت لرزه حداکثر تغییر مکان نسبی طبقات و ،انتخابی معیار خرابیگفته شد 

)1(TSa .توان تمامی مراحل رفتار سازه تحت زلزله، از حد ارتجاعی تا حـد ها میبا کمی دقت در این منحنی انتخاب گردید

ها یک ناحیه الاستیک وجـود دارد کـه ي همۀ دسته منحنیفروریزش و ناپایداري کلی را به طور کامل مشاهده نمود. در ابتدا

باشد. پـس از ایـن ناحیـه ها میبه صورت فصل مشترك همه منحنی، IDAبه صورت خط صاف بوده و تا بخشی از منحنی 

ن، رفتـار شود و با افـت در سـختی یـا افـزایش آها با خروج منحنی از حالت خط صاف نمایان میرفتار غیرخطی در منحنی

توان به دیدگاهی کلی از رفتار قاب، از حد الاسـتیک ها مید. لذا با مشاهده این دسته از منحنیدهیرخطی سازه را نشان میغ
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تمـامی  ،هایی با جانمایی متفاوت مهاربندهاشایان ذکر است با توجه به در نظر گرفتن پلانکامل تا خرابی کامل دست یافت. 

 اند.افزار اپنسیز مدل و آنالیز شدهها به صورت سه بعدي در نرم سازه

   
طبقه با  4براي سازه   IDAدسته منحنیالف) 

 و آرایش نوع اول ايچند طبقه Xمهاربندي 

 

طبقه با  4براي سازه   IDA) دسته منحنیب
 و آرایش نوع اول شورون هفتیمهاربندي 

 

طبقه با  4براي سازه   IDA) دسته منحنیج
 آرایش نوع اول و شورون هشتیمهاربندي 

 

   
 طبقه 2براي سازه   IDAدسته منحنید) 

 سوم و آرایش نوعاي چند طبقه Xبا مهاربندي 
طبقه با  2براي سازه   IDAدسته منحنیه) 

 مهاربندي شورون هفتی و آرایش نوع سوم
طبقه با  2براي سازه   IDAدسته منحنیو) 

 سوم مهاربندي شورون هشتی و آرایش نوع

 ي سه بعديهاسازه  IDAهاياي از دسته منحنینمونه :3شکل 

 محاسبه ضریب رفتار -8

مـت قاومبـه روش  روش یوانگها ي مورد بررسی تحت هر کدام از رکوردهاي زلزله بر اساس مقدار ضریب رفتار هریک از قاب

LRFD                                                     گردد:              نهایی از روابط زیر محاسبه می sR R Rµ= ×                                                                                                                            

 :sR ضریب اضافه مقاومت -8-1

 :ضریب از رابطه زیر محاسبه می شوداین 
 

 ، دریفـت متنـاظر بـا حالـت حـدي ایمنـی جـانی7AISC-2010مطـابق  کنیم.استفاده می IDAاز  b(Dyn,u)V=  yVبراي محاسبه 
)Life Safty (است . تحت آنالیزهاي  %1,5، هاي مهاربنديبراي سازهIDA  ،ضریب مقیاسصورت گرفته) یScale Factor ( را که با

b(Dyn,u)

b(St,y)

V
Rs V=

VyRs Vs
=
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کرده و با انجام آنالیز تاریخچه زمانی براي شتانگاشـت مقیـاس شـده،  حاسبهمرسد می %1,5دریفت  ، سازه بهاعمال آن به شتابنگاشت
 شود.یر الاستیک سازه در نظر گرفته میخطی این تاریخچه زمانی به عنوان حداکثر برش پایه غغیر حداکثر برش پایه
فـزایش تـدریجی را بـا ا ر افزونباشود، تحلیل می اي که منجر به ایجاد اولین مفصل، نیروي برش پایهb(st,y)= V SVبراي محاسبه 

خطـی و یرکه حد نهایی الاسـتیک سـازه تحـت تحیـل غبدین معنی  این دهیم._شکل مد اصلی سازه انجام می بر اساسنیروي جانبی 
 شود. تحلیل دینامیکی غیر خطی، یکسان فرض می

 :Rµمحاسبه  -2-8

 :ضریب از رابطه زیر محاسبه می شوداین 
 

نجام سـعی و خطـا ااي که ابتدا با شود، به گونهی استفاده مییل دینامیکی خطخطی و تحلیل دینامیکی غیراز تحل µRبراي محاسبه 
کی غیر ز تحلیل دینامیکنیم و سپس با استفاده اها، این تاریخچه ها را اصلاح میهاي زمانی زلزلهشتاب طیفی مد اول تاریخچهبر روي 

 eVایه خطی پینامیکی خطی حداکثربرش و با استفاده از تحلیل دسازه)  %1,5ز دریفت (ناشی ا yVخطی حداکثر برش پایه غیر خطی 
 محاسبه می کنیم .و در نهایت ضریب شکل پذیري را طبق روابط فوق به دست می آوریم. را

 :اي نهایی_ضریب رفتار لرزه -3-8

یر نهایی بـه ظر گرفتن مقاددهیم و با در نزه را انجام می، طراحی سامقادیر تجربی آن در ابتدا با استفاده از ضریب رفتارهاي اولیه و
شـوند و بـر _یاصـلاح مـ ها مجددا، مدلبراي به دست آوردن ضریب رفتار نهایی. کنیمضریب رفتار را محاسبه می دست آمده مجددا

اي زه، ضـریب رفتـار لـرفـوق الـذکرهاي س بر اساس روابط ذکرشده و آنالیزاساس ضریب رفتار جدید طراحی صورت می گیرد. سپ
 آید.به دست می 7تا  5نهایی مطابق جداول 

 
 طبقه داراي مهاربند هشتی 4و  2هاي نتایج ضریب رفتار براي سازه :5جدول 

 شورون هشتی نوع مهاربند

 4 2 تعداد طبقات

 SR μR LRFDR SR μR LRFDR ضرایب

 6.4 3.3 1.9 8.0 3.5 2.5 آرایش نوع اول

 5.1 3.4 1.5 7.6 3.4 2.4 آرایش نوع دوم

 5.8 3.4 1.7 9.0 3.7 2.5 آرایش نوع سوم

 5.8 3.4 1.7 8.2 3.5 2.4 میانگین

 
 
 

 

 

b(Dyn,el)

b(Dyn,u)

V
R Vµ =

VeR Vy
=µ
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 طبقه داراي مهاربند هفتی 4و  2هاي نتایج ضریب رفتار براي سازه :6جدول 

 شورون هفتی نوع مهاربند

 4 2 تعداد طبقات

 SR μR LRFDR SR μR LRFDR ضرایب
 5.4 3.4 1.6 9.1 3.6 2.5 آرایش نوع اول

 6.1 3.4 1.8 9 3.5 2.5 آرایش نوع دوم

 6.6 3.7 1.8 9.6 3.7 2.5 آرایش نوع سوم

 6.0 3.5 1.7 9.2 3.6 2.5 میانگین

 ايچند طبقه Xطبقه داراي مهاربند  4و  2هاي نتایج ضریب رفتار براي سازه :7جدول        

 Multistory-X نوع مهاربند

 4 2 اتتعداد طبق
 SR μR LRFDR SR μR LRFDR ضرایب

 5.9 3.2 1.8 6.4 3.4 1.9 آرایش نوع اول
 5.4 3.2 1.7 7.4 3.5 2.1 آرایش نوع دوم
 6.1 3.4 1.8 9.1 3.7 2.6 آرایش نوع سوم

 5.8 3.3 1.8 7.7 3.5 2.2 میانگین

 

 نتیجه گیري

 % کمتـر از 7بـه میـزان  طبقـه 4و  2هـاي در سازه ايد طبقهچن Xهاي مهاربند مقدار ضریب رفتار به دست آمده براي سازه -1

 هاي مهاربندي شورون هفتی می باشد.کمتر از سازه %20مهاربندي شورون هشتی  و  سازه

رون هشـتی ، با ضریب رفتـار مهاربنـدهاي شـوطبقه 4هاي سازهدر  ايچند طبقه Xهاي مهاربندي مقدار ضریب رفتار سازه -2

زیـت توان گفت ممی رود. بدین ترتیباز این دو نوع مهاربند انتظار می، رفتار مشابهی ايعملکرد لرزه  یکسان بوده و از نظر

 رباشـد و تـاثیمتعادل در تیرهاي دهانه مهاربنـدي مـینااین نوع مهاربند تنها در سبک شدن سازه ناشی از عدم وجود نیروي 

 در تقاضاي شکل پذیري سازه نخواهد داشت. چشمگیري

جه بـه نتـایج بـه گیرد و با تودر نظر می 5,5، مقدار ضریب رفتار براي سازه هاي مهاربندي همگراي ویژه را  2800دارداستان -3

 .است استفادهکند و قابل نیز صدق می ايچند طبقه Xدست آمده این مقدار براي مهاربند 

 ین تغییراتاند که تار سازه نیز تغییر می کهمانطور که مشاهده می شود با تغییر در جانمایی مهاربندها مقدار ضریب رف -4

 .ناشی از تغییر در تقاضاي سازه براي شکل پذیري و تفاوت ضریب شکل پذیري سازه می باشد عمدتا

 



 

 المللی سازه و فولاددومین کنفرانس بینهفتمین کنفرانس ملی و 
 1395اسفند ماه  4و  3

  تهران -هتل المپیک 
 

 مراجع

ی افزایشی آنالیز دینامیک اي با استفاده ازروي رفتار لرزه Multistory-X مطالعه تاثیر جانمایی مهاربندهاي شورون و "؛ شیرین، دشتبانی -1

)IDA(" 1395، دانشگاه بین المللی امام خمینی، فرزانه حامدي، پایان نامۀ کارشناسی ارشد به راهنمایی دکتر. 

کتر ده راهنمایی بی ارشد ، پایان نامۀ کارشناس"کنترل رفتار لرزه اي سازه ها به کمک بادبندهایی با هندسۀ غیر خطی"استکانچی، همایون؛  -2

 .1371ه صنعتی شریف، حسن مقدم، دانشگا

 .1382مسکن،  ، مرکز تحقیقات ساختمان و"گزارش مرحله اول پروژة بررسی رفتار مهاربندي هاي همگرا"علاقه بندیان و همکاران؛  -3

 .1385، سازمان مدیریت و برنامه ریزي کشور،  360نشریه شماره  ،"دستورالعمل بهسازي لرز ه اي ساختمانهاي موجود" -4

 .1392، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، چهارمویرایش  ،2800استاندارد  "امۀ طرح ساختمانها در برابر زلزلهآیین ن" -5

 .1392، دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان، "مقررات ملی ساختمان مبحث ششم: بارهاي وارد بر ساختمان" -6

 مه نا آیین سوم و دوم اول، هاي ویرایش براساس شده طراحی شده مهاربندي زيفل هاي سازه افزایشی دینامیکی تحلیل X ؛علی فر، جلایی -7

  .1386 وسی،ط نصیرالدین خواجه صنعتی ، دانشگاهبه راهنمایی دکتر بهروز عسگریان ارشد کارشناسی نامه پایان ،"ایران زلزله 2800

 "یشی، منوچهر؛ طالبیان، نظري؛ شجاع طاهري، جعفر؛ شفیعی ، علی؛ قلی پور، یعقوب؛ بزرگ نیا، یوسف؛ رهنما، محسن؛ بربریان، مانوئل؛ قر -8

، معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري، دفتر فنی و "فاز یک محدودة تهران بزرگ -گزارش نهایی، تحلیل خطر لرزه اي ایران

 www.iranhazard.ir. 1386تدوین معیارها و کاهش خطر پذیري زلزله، 

۹- FEMA, Quantification of building Seismic Performance Factors. Federal Emergency Management Agency Report 
No. P695,2009. 
۱۰- NEHRP Seismic Design Technical bries NO.8;SEISMIC Design of steel special Concentrically Braced Frame 
Systems;2013 
۱۱ - Eurocode 8, “Design of Structures for Eearthquake Resistance”, Part 3, BSI London, December 2001. 
۲۱ -  Zayas, V; Popov, E; “Inelastic Structural Modeling of Braced Offshore Platforms for Seismic Loading”, Berkley 

Earthquake Engineering  Research Center, University of California,1981. 
۳۱ - Vamvatsikos, D; Cornell, C.A; “Incremental Dynamic Analysis”, Earthquake Engineering  and Structural 

Dynamics, 31 (3), 491-514, 2002. 
1۴  NEHRP Guidelines for The Seismic Rehabilitation of Buildings. Federal Emergency Management Agency Report 
No. 273,1997. 
1۵- Mazzoni, S; McKenna, F; Scott, M.H; Fenves, G.L; & Jeremic B; “OpenSees Command Language Manual”, 2007. 
۶۱ - “Structural Response Modification Factor”, ATC-19, Applied Technology council, Redwood City California, 1995. 
۷۱ - Uang C.M; “Establishing R and Cd Factor Building Seismic Provision”, Journal of Structure Engineering, Vol.117, 

No.10, August 1991. 
۸۱ - Krawinkler, H;“Static Push Over Analysis”,The Developing Structural Engineers of North California, Sanfrancisco, 

November, 1994. 
۹۱ - Cornell, C. Alli; Jalayer, F; “A Technical Framework for Probability-Based Demand and Capacity Factor Design 

(DCFD) Seismic Formats”, PEER Report 2003/08 Pacific Earthquake Engineering Center College of Engineering 
University of California Berkeley, November 2003. 
۲۰ kim J,Seo Y .Seismic design of low-rise steel frames with buckling-restrained braces.Journal of Engineering 
Structures 2004 

View publication statsView publication stats

http://www.iranhazard.ir/
http://www.iranhazard.ir/
https://www.researchgate.net/publication/314444079

	چكيده
	واژههاي كليدي: مهاربند شورون هفتی و هشتی، مهاربند X چند طبقهای (Multistory-X)، ضریب رفتار،  ضریب شکل پذیری، آنالیز دینامیکی افزایشی(IDA)

