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  دهيچك
 .دشونيم يمتوسط طراح يستم  قاب خمشيتحت س رانيبا ارتفاع كوتاه و متوسط در ا ياز ساختمان ها يار گسترده ايمحدوده بس

 .باشـد يم يه طراحياثرگذار بر رو يمعمار يتهايموجود و وجود محدود ينهايكسان نبودن ابعاد زميان ين ميت در ايز اهمينكته حا
كسـان  يز يب طول و عرض ساختمان ها نين ترتيد، به همنباش ينم) كسانيابعاد (كسان يعرض و طول  ي، داراموجود ين هايزم

برابـر نداشـته    يا تعداد دهانه هايو كسان يم، كه عرض يمواجه شو ييساختمان با قاب هاك يممكن است در  يد شد حتننخواه
از  ر قـرار دهـد  يك ساختمان را تحـت تـاث  يب رفتار يتواند ضر يچگونه مقاب ر عرض يين مسئله كه تغيا ين بررسيبنابرا. باشند
نگونـه  يا ينانه تر نسبت بـه نحـوه طراح ـ  يواقع ب يگرشب طراحان قادر خواهند بود با نيترت نيبد .شود يژه برخوردار ميت وياهم

 يمتوسـط بـا تعـداد دهانـه هـا      يستم قـاب خمش ـ يقاب پنج طبقه تحت س ين اساس تعداديبر ا .ندينما يريم گيساختمانها تصم
ودار با هـم  نم يده و به كمك تعداديز بارافزون محاسبه گردين قاب ها به كمك آناليا يضرائب رفتار برا. شده اند يطراح يمساو
 ـكـم و ز  دهانه عرض با قاب ها  يب رفتار برايد، تفاوت قابل توجه ضرايآ يكه بدست م يجه اينت. سه شده انديمقا اد را نشـان  ي
  . درصد محاسبه شده است 35اد و كم تا حد يز دهانه قابها با عرض ين تفاوت برايدهد، ا يم

    يديكلمات كل

  ابعاد قاب، ين طبقه ايكان بر مييمتوسط، تغ يب رفتار، قاب خمشيضر
  

The Effect of Frame Dimensions on the Strength Reduction Factor of 
Intermediate Steel Moment Resisting Frames 

 
 

ABSTRACT 
Each frame has a layout which may be different from the layouts of other frames. This difference may be 
stemmed from differences between bay lengths or frame dimensions in frames. So, investigation on how these 
differences can affect the parameters, which govern the design of structure, becomes very important. One of the 
effective parameters which reduce the elastic spectra into inelastic form is so-called strength reduction factor. In 
most codes, this factor is constant and does not depend on several factors such as differences between layouts. In 
this study some 5 story intermediate moment resisting frames with different bay layouts are designed, their over 
strength, ductility and strength reduction factors are calculated by performing triangular pushover analysis and 
the influence of different frame layouts on strength reduction factor is evaluated. The results indicated that bay 
length is an ignored significant factor that can affect the strength reduction factors and the major impact on 
strength reduction is due to the bay-span rather than to its number of bays. the difference between frames with 
long bays and short bays is calculated to be as high as 35 percent. 
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  :مقدمه-1
هاي موجود دنيـا، بـه سـازه     هاي حاكم بر آئين نامه فلسفه  

دهند كه به هنگام ارتعاشـات شـديد زمـين     اين اجازه را مي
به عنـوان  . الاستيك گرددهاي غير  وارد محدوده تغيير شكل

 ييك نتيجه از اين فلسفه طراحي بايستي، نيروهـاي طراح ـ 
الاستيك بسيار كوچكتر از مقادير لازم براي حفظ سـازه در  

رانــدا و برتــرو يم(باشــند ) هنگــام زلزلــه( يمحــدوده خطــ
كاهش در نيروهاي ايجاد شده، به علت  ميرايـي  .  1)1994

دآمده وبـه وسـيله   يپدانرژي در رفتارغير خطي هيسترتيك 
،  2)1991وآنـگ  ي(گـردد  ضرايب اصلاح مقاومت منظـورمي 

رفتار غير خطـي سـازه را    يدعلاوه بر آن رويه طراحي فعل
ممكن اسـت سـازه در    نروياز ادهد،  مورد بررسي قرار نمي

هــاي شـديد قابليـت جــذب انـرژي كــافي در     برابـر زلزلـه  
ري مناسـب  پذي هاي هيسترتيك را  نداشته يا از شكل چرخه

 ـهاي شديد برخوردار نباشـد،   در برابر زلزله ر يمس ـ يا حت ـي
بنـابراين اسـتخراج   . ح نباشديشده صح ينيش بيانتقال بار پ

الاسـتيك، مسـتلزم شـناخت      طيف غير الاسـتيك از طيـف  
ر يمقـاد .. ] ATC 34[باشد  ح از ضريب رفتار سازه مييصح

 ـيحال حاضر ضر  ـباشـند ا يم يب رفتار تجرب  ن مطلـب در ي
ح شـــده ين نامـــه هـــا تصـــر  يـــيآ ير برخـــيتفســـ
ن علت انجام مطالعات يبه هم.  )2003NEHRPريتفس(است

ن يـي ب و تعين ضريشناخت عوامل اثرگذار بر ا يمتعدد برا
  .كنديدا ميضرورت پآن قتر يدق

ز در مطالعــات يــرگــذار و ســوال برانگياز عوامــل تاث يكــي
. باشـد يم دمان دهانه ها و ابعاد قابهـا يب رفتار نحوه چيضر

رفتـه  ينـه صـورت پذ  ين زميار كم محدود در ايمطالعات بس
، ســونگ و 4همكــارانو  ي، فتحــ3همكــاراناو و يــل(اســت

ــامعين مطالعــات ضــريــاز ا يبرخــ.)5ون را بــدون  ينيب ن
ب رفتار يب مشاركت كننده در ضرير ضرايدرنظرگرفتن سا

ن دسـته از مطالعـات   يج ايقرار داده اند  كه نتا يموردبررس
ر ابعاد ييا تعداد دهانه ها را مدنظر قرار داده و از اثر تغعمدت

و سـونگ و   همكـاران او و يل(د ينمايم يدهانه ها چشمپوش
ر بعد دهانـه بـه   يير تغيك مورد تاثينگارندگان فقط در ) ون

مشـاهده نمـوده    يم و چـو يصورت متمركز را در مطالعه ك
 يدتعـدا  يمطالعه اشـاره شـده بـر رو   .  )6يم و چويك (اند

 ـدر ا. رفتـه اسـت  يبادبند چـورون انجـام پذ   يقاب حاو ن ي
مطالعه قابها سه دهانه بوده و دهانه وسط كه شـامل بادبنـد   

 يمترطراح ـ 10و 8و  6ري ـمتغ يباشد بـا عرضـها  يچورون م
كسـان  يط يانگر آن هسـتند كـه در شـرا   ي ـج بينتـا . ندشده ا
ب يتواند بشـدت ضـر  يم يش بعد دهانه بادبنديافزا يطراح
 . دهدير قرار ميرا تحت تاثرفتار 

نحوه تعيين ضـريب كـاهش مقاومـت بـا توجـه بـه       -2
  مطالعات موجود

ضـريب اصـلاح مقاومـت     NEHRP1997تفسيرآئين نامـه  
ــي  ــريبي م ــحيح راض ــي و   ص ــيات ميراي ــه خصوص داند،ك

اي را جهت رسيدن به بيشينه  پذيري ذاتي سيستم سازه شكل
وابستگي به نوع  اجزاء ضريب رفتار.  كند تغيير مكان لحاظ 

عملكرد سازه و شرايط موجود آن داشـته و در ايـن مقالـه    
ها را مهم شمرده  تنها نوعي از عملكرد كه حفظ جان انسان

  .گيرد است ، مورد بررسي قرار مي
ميلادي، تعدادي آزمايش جهـت تعيـين    80در اواسط دهة 
هاي مهاربندي شده در دانشگاه بركلي انجام   برش پايه قاب

شـنهاد  يبندي منطقي براي اين ضـريب پ  رابطهد و يك يگرد
ن دانشـگاه  يبـا اسـتفاده از نتـايج آزمايشـگاهي محقق ـ    . شد

به صورت حاصلضرب سـه فـاكتور، كـه     Rبركلي، ضريب 
پذيري و ميرايي ويسـكوز را در نظـر    مقاومت ذخيره، شكل

  ):1رابطه(گرفت، بيان گرديد مي
  
)1                                 (          RRRR S ..                         
  
  

1Miranda and bertero 1994    

 2uang 1991            
3Liao et al                                                            

4Fathi et al   
5Song and Wen             

6Kim and Choi                                                          
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ضـريب   Rضريب اضـافه مقاومـت،    sR رابطهدر اين 

يك نمونه از .باشند ضريب ميرايي مي Rشكل پذيري و 
ديــده ) 1(رفتــار ســازه در برابــر نيــروي جــانبي در شــكل

ار رفتار يـك سـازه را كـه تحـت تغييـر      اين نمود. شود مي
براي اهـداف  . دهد مكان افزاينده قرار گرفته است،نشان مي

طراحي قسمت غير خطي نمـودار بـه كمـك يـك سـري      
فرضيات ساده سـازي شـده بـه صـورت دو خطـي مـدل       

اين مدل در تحقيقات بسيار مـورد اسـتفاده   . خواهد گرديد
  .قرار گرفته است

  

  

  

  

ايده آل سازي شده سازه در برابر رفتاردوخطي ):1( شكل
  )ATC19(نيروي جانبي سازه فولادي 

 ـنشـان داده شـده بـه صـورت ذ     يتهايدر نمودار بالاكم ل ي
  :شونديم يمعرف

yV :                 نيروي تسليم   y :م  ير مكان تسليتغي  

m :ين متناسب با حد خرابر مكاييتغ   u :ر مكان ييتغ  

                     ينيروي معادل حد خراب: mV    يينها

ن يشتريرا ب oVو يطراح يرويران dVن موارد يعلاوه بر ا
  .       ميريگينظر مك دريرو قابل تحمل در حالت الاستين

 يشـگاه يج آزمايه حاصل از نتاياول رابطهشتر يقات بيتحق  
        و در ., ATC1995)11990منيفر(د قرار دادند ييرا مورد تأ
ATC-19و ATC-34 ــه ــا )2(رابط ــه ج ــه يب ــ رابط  يقبل

  :ن شديگزيجا

)2(                                                  RS RRRR ..    
ب يضر :Rب اضافه مقاومت ، يضر: SR)2(هدر رابط 

  .باشنديم ينيب نامعيضر :RRو  يريپذ شكل

از  يزيب اضـافه مقاومـت و شـكل پـذ    يف ضرايطبق تعر
  :شونديمحاسبه م )3(رابطه 

)3(              mVVoR /          dS VVmR /   

 ـا،Rب يدر صورت صرفنظر از ضر   بـه جـز    رابطـه ن ي
RRب يكاربرد ضر(است  يقبل رابطهمشابه RRقسمت 

) باشـد  يموجود م يقاب يها ستميت عملكرد سيفيش كيافزا
ان ضريب ميرايـي ويسـكوز   ز به عنويب چهارم نيك ضري

R        براي در نظـر گـرفتن اثـرات تجهيـزات ميـرا كننـده
هـر  . اضافي در قاب ساختمان در نظر گرفتـه شـده اسـت   

گونه ارزيابي اجزاء ضريب رفتار مؤيد اين حقيقـت اسـت   
. (ATC-19)     باشند مستقل از يكديگر نمي اجزاء  كه اين 
 برتـرو و ب رفتار  توسـط  ير اجزا ضريبه ساRRيوابستگ

برتـــرو و (برتـــرو مـــورد تأييـــد قـــرار گرفتـــه اســـت 
هـاي مقـاوم در    برخي مطالعـات روي قـاب  .)21990برترو

 اين محقق نتيجه گرفت . انجام شد  3برابر باد توسط موزز

به مقاومت و بارگذاري بستگي دارد ها  كه رفتار قاب
هاي يك دهانه از  اد براي قاببنابراين قابليت اعتم

ب نامعيني يچند دهانه كمتر است و مقدارضرهاي   قاب
مراجع كمي درباره تعريف . لازم است 1مساويكمتر يا 
يكي ) 1999برتررو و برترو(مرجع. موجود هستند نامعيني

 . ميباشداز بهترين اين مراجع  
  
  
  
  

Freeman 1990 1  

Bertero and Bertero  19992  
Moses1974 2  
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  :به صورت زير تعريف ميگردد نامعينيدر اين مقاله 

موجود هستند يكي از  نامعينيمراجع كمي درباره تعريف 
  برتررو(بهترين اين مراجع 

به صورت  نامعينيدر اين مقاله . ميباشد) 1999برترو و 
  :زير تعريف ميگردد

 nاي، كه با  يك سيستم سازه )Redundancy(ينينامعدرجه 
گردد،  كمترين تعداد مناطق بحرانـي يـا مفاصـل     يان ميب

شـوند يـا بـه     اي است كه تسليم مي پلاستيك سيستم سازه
دچـار فـرو   ) لـرزه  القائات زمين( EQGMطور مشابه تحت

يـك سيسـتم، تنهـا     ينينامعريزش ميگردند بنابراين درجه 
تحت تأثير خصوصيات هندسـي سـازه، آرمـاتور بنـدي و     

ه به خصوصيات ديناميكي سازه نيست بلك اتيين جزيتدو
.  نيــز بســتگي دارد  EQGMزمــاني زلزلــه   و تاريخچــة

هاي مطلوب بـراي   مكانيزم)  2شكل (  Fو Eهاي  مكانيزم
اتلاف انرژي تحت القا زلزله هستند، به شرطي كه مفاصل 

ــه حــد كــافي شــكل  ــذير باشــند پلاســتيك ب ظرفيــت . (پ
پـذيري   پذيري در مناطق بحراني بيش از نيـاز شـكل   شكل
  ).باشد

   

  

  

  

  

ستم يس Redundancyو  ينينامعن  يسه بيمقا: )2(شكل 
  لرزه ك تحت القائات زمينيكاملا پلاست-كيالاست

 درجه و  n=9 , b)n=9  ) a يكياستات ينيب نامعيضر
 , c)n=4 , d)n=8 , e)n=8 (Redundancy)نامعيني

f)n=10 

  يوه طراحيش-3

متوسـط   يتم قاب خمش ـسيس يشده  دارا يطراح يقابها
ن ييو آ AISC-ASD-89ن نامه    ييبوده و تحت ضوابط آ

 ـن نامـه فـولاد ا  يـي آ. شده اند يران طراحينامه فولاد ا ران ي
 ن نامه ييمجاز آ يبا روش تنشها يانطباق قابل ملاحظه ا

AISC ينــرم افــزار اســتفاده شــده جهــت طراحــ. دارد  

Etabs(8.54)ن نامهييبوده و تحت آ AISC-ASD-89 ـا  ن ي
ن نامـه  ييآها انجام شده اند سپس تحت  ينرم افزار طراح

 ـ.ها كنترل شده انـد  يران طراحيفولاد ا درنظرگـرفتن   يراب
 ـو – 2800اسـتاندارد   ز ازين يضوابط لرزه ا ش سـوم  يراي

  استفاده شده است
شده و تعداد طبقـات   يطراح يمسكون يكاربر يقابها برا

ر هر كدام ير و سطح بارگمت 3، ارتفاع هر كدام از طبقات 5
و زنده مرده  يبارها. ده استيمتر لحاظ گرد 4از دهانه ها 

بيبه ترت
2m

kg600  و
2m

kg200    درنظرگرفته شده انـد كـه

 ـر هر دهانه ايبا احتساب سطح بارگ    ر بـه ين مقـاد ي
m

kg 

و  2400
m

kg800  شونديل ميتبد.  
 (IPB) يبال پهن معمول يلهايمقاطع از پروف يطراح يبرا 

و  يرمكـان نسـب  ييه، ضوابط تغيبرش پا. استفاده شده است
ن نامه زلزله ييبه كمك آ يبات بارگذارير ضوابط وتركيسا
 يبـرا . محاسبه و كنتـرل شـده انـد    -ش سوميرايو -رانيا

ران فرض شـده  يزله ان نامه زلييه تحت آيمحاسبه برش پا
ــه اهم   ــاختمان از درج ــه س ــت ك ــاس ــولي  (I=1)يت معم

كـه نسـبتا خـاك     2پ ي ـخـاك ت  يبرخورداربوده و بر رو
درنظرگرفتـه   7ب رفتار يضر. باشد بنا شده استيم يسخت

به مقـدار   يدر حالت طراح ين طبقه ايرمكان بييتغشده و 
 ويرايش سـوم ايـران   2800مجاز حالت طراحي آيين نامه 

  .شوديد ممحدو
را در مـورد   ين نامه الزاماتييژه آيو يخمش يدرمورد قابها
. ر درنظرگرفتـه اسـت  ي ـك ستون به تيت پلاستينسبت ظرف

جــاد يه شــده انــد كــه از ايــته ين الزامــات بــه گونــه ايــا
ل يكـرده و محـل تشـك    يريته  در سـتون جلـوگ  يسيپلاست



 

  121/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد
    1389ي هفتم ـبهار و تابستان  سال ششم ـ شماره     

 يادداشت فني
 يقابهـا  يبـرا .رها متمركـز كننـد  يك را در تيمفاصل پلاست

در ارتبـاط بـا    ين نامه اييچگونه الزام آيمتوسط ه يخمش
رهـا بـه هنگـام زلزلـه     يك در تيلزوم تمركز مفاصل پلاسـت 

تواننـد در  يم يق مختلف طراح ـين سلايبنابرا. وجود ندارد
. داشـته باشـند   يير بسـزا يعملكرد سازه به هنگام زلزله تاث

ب رفتـار  يبر ضر يق مختلف طراحير سلايمطالعه تاث يبرا
  : شوديسازه دو روش درنظر گرفته م يواقع

و  يشده اند كه سـخت  يطراح يقابها به گونه ا_روش اول
ت ستونها كنترل يعمدتا توسط تقو ين طبقه ايرمكان بييتغ

  .(DC)شود
و  يشده اند كه سخت يطراح يقابها به گونه ا _روش دوم

رها كنتـرل  يت تيعمدتا توسط تقو ين طبقه ايرمكان بييتغ
  . (DB)شود

ــ  شــده تحــت روش اول  يطراحــ يب قابهــايــن ترتيدب
(DC)ــه روش دوم ن ــبت ب ــبتها (DB)س ــر  ياز  نس بزرگت

ر در محل اتصالات برخوردار يك ستون به تيظرفبت پلاست
  . باشنديم
ز قابها و نحـوه محاسـبه   يوه آنالي،  شينحوه مدلساز-4

  ب رفتاريضر
) مصـالح  يرخط ـيغ(كيرالاسـت يدرنظرگرفتن حالت غ يبرا

 يبـرا . استفاده شده است يدوخط يز قابها از منحنيدر آنال
06ته فـولاد يس ـيمـدول الاست  يدوخط ين منحنيل ايتشك

م ي، مقاومت تسـل  1/2
2cm

kg2400ب شـاخه سـخت   يو ش ـ
 ـدر ا. درنظرگرفته شده است% E 3 يشوندگ  ين مدلسـاز ي

قاومـت  و م يفرض شده است كه چشمه اتصـال از سـخت  
ب از مـدل كـردن آن   ي ـن ترتيبرخوردار بـوده و بـد   يكاف

  . صرفنظر شده است
استفاده شده  يرخطيز در حالت غيآنال يكه برا ينرم افزار

ت ين نرم افزار قابليا.باشديم  Version ANSYS)10(است
و )  ∆-Pاثـرات  ( يهندس ـ يرخطيدر نظرگرفتن همزمان غ

ات متعدد انجـام  مطالع يمصالح را دارا بوده و ط يرخطيغ
ج بدست آمده از آن بـه  يت و دقت نتايشده در گذشته قابل

  .د قرار گرفته استييمورد تا يخوب

مورداستفاده قرار گرفتـه اسـت،    يمدلساز يكه برا يالمان 
 ـا ين المـان دارا يا. باشديم  BEAM188المان  ت ي ـن قابلي

باشد كه مقدار تنش در نقـاط مختلـف مقطـع را تحـت     يم
قتر از رفتار يوارده محاسبه و امكان درك بهتر و عم يبارها

تواند مفصل ين المان نميا. ديكاربر فراهم نما يسازه را برا
  . ديك را بصورت متمركز مدل نمايپلاست

ن يز قابها از روش بارافزون استفاده شده است ايآنال يبرا  
باشد يب رفتار ميمعتبر محاسبه ضر ياز روشها يكيروش 

ه كم بـودن تعـداد طبقـات اثـر تعـدد درجـات       وبا توجه ب
ار مناسـب  ين از دقـت بس ـ يدر آن كم بوده و بنـابرا  يآزاد

 ـا ياستفاده شده بـرا  يب بار ثقليترك. باشديبرخوردار م ن ي
پـس  . باشـد يمATC19  ،(DL+LL) 1/1 هيز بنا به توصيآنال

معكوس  يتوسط روش مثلث يبار جانب  ،ياز اعمال بار ثقل
روش مـذكوردر  . شـود يبـه سـازه وارد م  ن گام يو در چند

،   2هايرسـول  ي،مقـدم و حـاج  1يو الناشا يمطالعات موافا
ز يآنـال  يك روش معتبـر بـرا  يبه عنوان    3يو اكبر يماهر

 كوتاه شناخته شده است بـه خصـوص مرجـع    يسازه ها

 ـج ايصـحت نتـا   يو الناشا يموافا  ين روش را بـه خـوب  ي
  . دهديد قرار مييمورد تا

 ـتخاب روش بارافزون بعنوان پابر اساس ان ز سـازه  يه آنـال ي
 ـاز روابـط معتبـر ارا   يريب شكل پذيضر ه شـده توسـط   ي
.  گـردد يسخت محاسـبه م  يخاك ها يراندا و برترو برايم

نگاشـت مشـتمل    شـتاب  124اين محققـين بـا اسـتفاده از    
ميرايـي   %5تا سخت و بنس ياز خاكها يف گسترده ايبرط

 . دمعادلات زير را ارائه نمودن
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. Mwafy and Elnashai1  

Moghaddam and Hajirasouliha2  

Maheri and  Akbari 3  



 

  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  122
      1388ي هفتم ـ بهار و تابستان  سال پنجم ـ شماره

 يادداشت فني
% 2 ين طبقه ايرمكان هدف بييتغ مطالعه نيا يار خرابيمع

ــه  ــاع طبق ــه از آ(ارتف ــيبرگرفت ــه اي ــه زلزل ــن نام در ) راني
  .نظرگرفته شده است

؛ به  - ريمتغتعداد دهانه ثابت، عرض دهانه -در حالت دوم
در . هاي مساوي مي پردازد هاي با تعداد دهانه بررسي قاب

مورد بررسي قرار  ها اين حالت تأثير افزايش عرض دهانه
  .)7شكل( خواهد گرفت

براي بررسي اثر ابعاد قاب بر ضريب رفتار دو حالت در 
 :نظر گرفته شده است

؛ - تعداد دهانه متغير، عرض دهانه يكسان- در حالت اول
ها بر ضريب رفتار مورد بررسي  ير افزايش تعداد دهانهتأث

براي اين حالت عرض دهانه در تمام . قرار گرفته است
شود و تعداد دهانه ها  قابها يكسان در نظر گرفته مي

  ).6شكل (افزايش ميابد

  جيحث و نتاب-5

كسان يموجود ابعاد  ين هايهمانگونه كه قبلا ذكر شد زم
ساخته  يساختمان و ابعاد قابها يربنايجه زيندارند در نت
ب با ينترتيكسان نخواهد بود بديز ينها نين زميشده در ا

م يمختلف مواجه خواه يدهانه ها عرضقابها با تعداد و
از خود نشان  يب رفتار متفاوتيبود كه احتمالا ضرا

-2800از جمله استاندارد  يفعل ين نامه هاييآ. دهنديم
 يستمهايب رفتار سيضرا يش سوم از اعداد ثابت برايرايو

ن است يآنچه كه مسلم است ا. ندينماياستفاده م يساختمان
مختلف از جمله نحوه  يب رفتار به پارامترهايكه ضر

مختلف قابها   يدمان دهانه ها در قابها و اندازه هايچ
مورد بحث حاضر  ين وابستگيا يچگونگ. باشديوابسته م

كه قبلا شرح داده ن منظور دو دسته قاب يا يبرا. باشديم
 5و4و3 يدر شكلها قرار گرفته اند يشده اند موردبررس

  . ها نشان داده شده اند يمقاطع طراح

  

عـرض  سه شـده انـد كـه    يبا هم مقا ييدر گروه اول قابها
 يبـرا . دينماير مييدهانه آنها ثابت بوده و تعداد دهانه ها تغ

 ـمتر بعنـوان عـرض دهانـه پا    3ن منظور عرض دهانه يا ه ي
ر فرض يمتغ 8تا  4انتخاب شده است و تعداد دهانه ها از 

ن قابها نشان خواهد داد كه صرفا بزرگ يسه ايمقا. شده اند
ب رفتـار را تحـت   يتواند ضـر يشدن عرض قاب چگونه م

ر بزرگ شـدن انـدازه   ياز تاثسه ين مقاير قرار دهد در ايتاث
ب رفتـار بدسـت   يضرا .)6شكل (گردديدهانه صرف نظر م

وه يش  8و  7، 6، 5، 4تعداد دهانه  يدارا يقابها يراآمده ب
و   76/4و 92/4، 73/4، 05/5، 85/4ب ي ـبترت DC يطراح
ــرا ــ يب ــبترت DB يوه طراحــيش ،  61/4، 61/4،  34/4ب ي
ب رفتـار  يسـه ضـرا  ياز مقا .بدست آمده اند 62/4و  54/4
 ـش يدر افـزا  يشود نظم مشخصيجه گرفته مينت ا كـاهش  ي

ش يجتا افـزا يدشدن تعداد دهانه ها و نتايب رفتار با زيضر
ب ين بـدان معناسـت كـه ضـر    يعرض قاب وجود ندارد ا

ش يبـه علـت افـزا   ش عرض قـاب  يبا افزا يرفتار رابطه ا
ن تنهـا  يبنـابرا . تعداد دهانه ها با عـرض مشـخص نـدارد   

ب يبـر ضـر   يار و پارامتر اثرگذاريتواند معيعرض قاب نم
  .ص داده شوديرفتار تشخ

ب رفتـار  ياثرگذار بر ضر يگر عامل احتماليد يبررس يبرا
كسـان و  يقاب با تعداد دهانـه   يعرض دهانه، تعداد يعني

 ـا يبـرا . سه شده انـد يگر مقايكديبار يعرض دهانه متغ ن ي
 ـبه عنوان تعداد دهانـه پا  4منظور تعداد دهانه  ه انتخـاب  ي

دهانـه بـا    4 يدرنظرگرفته شـده قابهـا   يقابها. شده است
 ـا. باشـند يمتـر م  7و  6، 5، 4، 3دهانـه   يعرضها ن قابهـا  ي

توانـد  ينم يج قبل ـيعرض متفاوت دارند كه با توجه به نتـا 
 يب رفتار برايضرا .ب رفتار باشديرگذار بر ضريتاث يعامل
متـر تحـت    7و  6، 5، 4، 3دهانـه   يعرضها يدارا يقابها
ــ ــيش ــبترت DC يوه طراح و  59/5، 67/5 ،14/5، 85/4ب ي
ــبترت DB يحــوه طرايو تحــت شــ 87/5 ، 01/5، 34/4ب ي
مشـاهده   .)7شـكل (بدست آمـده انـد   34/5و  12/5، 07/5
متر  7و  6، 5، 4عرض دهانه  يدارا DC يشود كه قابهايم

، %6ب ي ـمتـر بترت  3عـرض دهانـه    ينسبت بـه قـاب دارا  



 

  123/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد
    1389ي هفتم ـبهار و تابستان  سال ششم ـ شماره     

 يادداشت فني
دهند يب رفتار بزرگتر نشان ميضر%  21و % 25/15،9/16%
و  6، 5، 4  دهانـه  يعرضها يدارا يقابها ين نسبت برايا

 ينسـبت بـه قـاب دارا     DB يوه طراح ـيمتر تحـت ش ـ  7
 و% 8/17، %82/16، %43/15 بي ـمتـر بترت  3عرض دهانـه  

ب رفتـار قابهـا   يسه ضـرا يبا مقا. محاسبه شده است%   23
 يدهانـه دارا  4شده  يگردد كه بجز قاب طراحيمشاهده م

   ر قابها با بزرگيسا DCمتر تحت روش  6عرض دهانه 
 
 

دهانه ضريب رفتار بزرگتري از خود نشان شدن عرض 
 4البته كاهش ضريب رفتار در قاب طراحي شده . ميدهند

متر تحت روش  6دهانه داراي عرض دهانه   DC بسيار
بنابراين ميتوان استدلال . ناچيز و قابل چشمپوشي ميباشد

نمود كه در يك روند كلي با بزرگ شدن عرض دهانه 
ند و اندازه دهانه پارامتر ضرايب رفتار افزايش پيدا ميك

    .موثري در محاسبه ضريب رفتار بشمار ميرود

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                            a) DC . 3*4                                                                                          b)DB. 3*4  
 
 
 

 

 

                             c) DC . 4*4                                                                                         d) DB . 4*4  

 

 

 

 

 
e) DC . 5*4                                                                                         f) DB . 5*4  

  4*5و 4*4و  4*3 يقابها يبراDB و DCانجام شده  يها يطراح:  )3(شكل شماره



 

  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  124
      1388ي هفتم ـ بهار و تابستان  سال پنجم ـ شماره

 يادداشت فني

 
                                                a) DC . 6*4                                                                          b) DB . 6*4                 
  

 

 
 

 
 

            c) DC . 7*4                                                                d) DB . 7*4  
 

  

          e) DC . 2/3*5                                                             f) DB . 2/3*5  
  5*2/3و4*7و  4*6 يقابها يبراDB و DCانجام شده  يها يطراح:  )4(شكل شماره



 

  125/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد
    1389ي هفتم ـبهار و تابستان  سال ششم ـ شماره     

 يادداشت فني
  
 

a) DC . 3*6                                                                                          b) DB . 3*6  

c) DC . 3*7                                                                                       d) DB . 3*7  

 
e) DC . 3*8                                                                             f) DB . 3*8  

 8*3و7*3و 6*3 يقابها يبراDB و DC انجام شده   يها يحطرا:  )5(شكل شماره                                       
 
 



 

  نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/  126
      1388ي هفتم ـ بهار و تابستان  سال پنجم ـ شماره

 يادداشت فني
 
 
 

  
 متر تحت 3بعد دهانه حدودا  يدارا يقابها يب رفتار برايوضرا يريب اضافه مقاومت،شكل پذيسه ضرايمقا: )6(شكل شماره

 DB و DC يطراح

  ب رفتاريوضرا يريب اضافه مقاومت،شكل پذيسه ضرايمقا: )7(شكل شماره



 

  127/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد
    1389ي هفتم ـبهار و تابستان  سال ششم ـ شماره     

 يادداشت فني
  نتيجه گيري- 6 

ضريب اضافه مقاومت و ضريب  ،پذيري نسبت شكل 
اين ضرايب . نمايش داده شده اند 7و  6رفتار در اشكال 

با استفاده از آناليز بارافزون و روشهاي محاسباتي كه پيشتر 
از بررسي و .ديده اند، محاسبه گرمورد بحث قرار گرفتند

  :مقايسه اين ضرايب نتايج ذيل حاصل ميگردد
تـا   76/4اي بـين   محدوده DCهاي  ضرائب رفتار قاب .1

اين محـدوده بـين    DBهاي  را شامل شده و در قاب 87/5
همـان طـور كـه مشـاهده     . متغير مي باشـد  34/5تا  34/4

درصـد از مقـدار    30تـا   25مينماييد اين ضرايب حـدودا  
. كــوچكتر ميباشــند 7ه اي در نظرگرفتــه شــده آيــين نامــ

 2800بنابراين لازم بنظر ميرسد تهيـه كننـدگان اسـتاندارد    
  .توضيحاتي در اين زمينه اعلام نمايند

 اندازهضريب رفتار و اجزاء آن به نحوه چيدمان و  .2
 بنابراين درنظرگرفتن تنها . دهانه هاي قاب وابسته ميباشند

ت يك قاب ظاهرا غير يك ضريب ثابت براي تمام حالا
  . منطقي بنظر ميرسد

در حالت مورد بررسي قاب با تعداد دهانه متغير و  .3
مشاهده  )6(عرض دهانه يكسان،  همانطور كه در شكل 

ميگردد يك روند منظم افزايشي يا كاهشي براي ضريب 
رفتار مشاهده نميشود بعبارتي افزايش صرف بعد قاب يا 

 .يش مقدار ضريب رفتار نميگرددتعداد دهانه ها منجر به افزا

هاي مساوي  در حالت دوم و مورد بررسي تعداد دهانه .4
مشاهده گرديد كه در يك روند كلي، افزايش ضريب 

اين بدان . ها روي ميدهد رفتار با افزايش بعد دهانه
معناست كه آنچه ضريب رفتار را تحت تاثير قرار ميدهد 

اين تفاوت . قاب افزايش بعد دهانه ميباشد نه افزايش بعد
 35براي قابها با عرضهاي دهانه زياد و كم تا حد 
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