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 هاي فولادي جايي نسبي طبقات در قاببررسي جابه

 با تغيير نوع مهاربندي همگرا در ارتفاع
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 )04/06/92 ،تاريخ پذيرش: 04/06/90 (تاريخ دريافت:

 دهيچك
) و در Globalي جانبي در سطح كلي (اي سازه در برابر نيروهاامروزه مهمترين هدف در طراحي سازه ها، كنترل نياز لرزه

حداكثر نيازهاي تغيير شكل را به سطوح عملكرد مرتبط  FEMA 273هاي باشد. دستورالعمل) ميLocalسطح موضعي (
مي سازد در صورتي كه چنين ضوابطي در مورد نيازهاي تغيير شكل تجمعي موضعي اعضا وجود ندارد. از طرفي پارامتر نياز 

تواند تصوير متفاوتي را از پاسخ سازه نسبت به پاسخ هاي معياري را براي ميزان خسارت ارايه كرده و مي تغيير شكل تجمعي
هاي خمشي فولادي مهاربندي شده مورد تحليل در اين مطالعه، قاب ر نيازهاي تغيير شكل ارايه نمايد.حاصل از حداكث

ها، تراز مناسب جهت تغيير نوع مهاربندي در ارتفاع اين قاب ديناميكي غيرخطي تاريخچه زماني قرار گرفت و با تغيير نوع
) پيشنهاد گرديده است. در انتها مشخص گرديد كه تغيير نوع مهاربندي در تراز مشخصي از vبه مهار  xمهاربندي (از مهار 

جا دي در ارتفاع باعث جابهكه تغيير نوع مهاربن ها منجر گردد به طورياي موضعي سازهتواند به كاهش نيازهاي لرزهسازه مي
 %) بوده است.90دار آن (حداكثر تا شدن محل ماكزيمم بيشينه نياز دريفت طبقات و كاهش مق

 كليدي كلمات
 نياز موضعي دريفت، تغيير نوع مهاربندي در ارتفاع ،تحليل ديناميكي غيرخطي تاريخچه زماني، هاي فولاديسازه

 
Stories Drift Consideration in Steel Frames with Changing CBF Brace  

kinds in Height 
R. Sadry, M. Gerami, F. Daneshjo 

ABSTRACT 
Today's the most important purpose in structural designing is to control structural seismic demand against lateral 
forces in global surface and local surface. FEMA273 attributes the majority of deformation demands to 
behaviors surfaces whether there is no rule about local cumulative deformation demands of elements. On the 
other side cumulative deformation demands parameters have suggested criteria for damaging rate so it can 
exhibit a different vision of structures reflex about acquired reflex of maximum deformation demands. 
Comprehensive behavior of structures system depends on answer and manner of structural surfaces elements and 
influence of elements reflexes. Because of neglecting of scientist about brace changing in structures height so 
there is a consideration about steel structure seismic behavior with brace changing in height in the article. A 
number of moment steel frames braced by different bays, time history non-linear dynamic are analyzed by the 3 
earthquake and consideration of max drift story demand in structures suitable height for chagrining the kind of 
braces was suggested. Changing the kind of braces in certain height of structures can reduce the structural local 
seismic demand. 
KEYWORDS 
Steel structures, Time history non-linear dynamic analyses, Changing the kind of brace in height, Drift local 
demand 
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 دمهقم  -1

اي جهت تامين مقاومت هاي متداول سازهيكي از سيستم
هاي فولادي، تركيب سيستم قاب خمشي به جانبي سازه

همراه مهاربند فلزي است. هر يك از انواع گوناگون 
هاي مهاربندي, داراي رفتار متفاوت در برابر زلزله سيستم

ها داراي باشند كه به همين سبب هر يك از اين سيستممي
ها و درك باشند. طراحي اينگونه سازهزايا و معايبي ميم

ها جهت اطمينان حاصل كردن از درست از رفتار مهاربندي
ويژه در هنگام زلزله، از ه رفتار و عملكرد مناسب دوگانه، ب

بايست اهميتي خاص برخوردار است. به همين جهت مي
 در گزينش نوع سيستم مهاربندي و نيز چيدمان آن در سازه

مچنين سرويس اي و هجهت برآوردن ملزومات آيين نامه
 دهي، دقتي خاص نمود.

شود كه اي به پارامترهاي پاسخي اطلاق مينياز لرزه معمولاً
براي تصميم گيري در مورد طرح بررسي فني مفيدنـد مثـل   

هـاي  ها, رانش طبقات ساختمان, يا تغيير شكلرانش سقف
ر واقـع اسـاس   محلي مانند چـرخش مفصـل پلاسـتيك. د   

طراحي بر اساس عملكرد شناسايي و تخمـين پارامترهـاي   
باشد. آيـين  نياز طراحي براي سطوح عملكرد مورد نظر مي

ــه ــد   نامـ ــي ماننـ ــر طراحـ ــاي اخيـ  ] و FEMA273 ]1هـ
SEAOC 2000 هايي بـراي مقـادير قابـل قبـول     محدوديت

كننـد كـه فراتـر    پارامترهاي پاسخ قرار داده اند و عنوان مي
ن از اين مقادير قابل قبول موجب نقص هدف عملكـرد  رفت
اي مشخص به آن دست شود كه بايد با يك احتمال لرزهمي

تعيين عملكرد گام مهمي به سوي مهندسي زلزله بـا   ،يافت
اي براي ارزيـابي دقيـق   اساس عملكرد است و انگيزه عمده

 .باشداي مينيازهاي لرزه
اي در ارتفـاع، رفتـار لـرزه   اگر بتوان با تغيير نوع مهاربندي 

اي آن توان نسبت به عملكرد لـرزه سازه را بهبود بخشيد مي
توان نسـبت بـه   اطمينان بيشتري حاصل كرد و همچنين مي

هاي فلزي بهينه نمودن مصرف مصالح فولادي در ساختمان
 اقدامي جدي نمود.

مطالعاتي در رابطـه   2007و همكاران در سال  Mehriاخيراً 
 هــاي فــولادي و يــابي محــل مهاربنــدها در قــاببــا مكــان

] كـه در آن بـا   2انـد [ يابي محل مهاربندها انجـام داده بهينه

جـا نمـودن محـل مهاربنـدها در ترازهـاي مختلـف و       جابه
 هـاي متفـاوت بـه نتـايجي دسـت      بررسي رفتارهـاي قـاب  

هـا، مقـدار جابجـايي    اند. آنهـا مقـدار تـنش در المـان    يافته
ها، تعداد مهاربند در هر طبقـه  يفتادن پيطبقات، در كشش ن

و نيز از لحاظ معماري، وجود يـا عـدم وجـود مهاربنـد در     
و  P-Δدهانه خاص را در نظر گرفتند. براي كنتـرل اثـرات   

ــرل جاب ــرداري،  جــايي نســبكنت ــه ســطح بهــره ب ي در زلزل
 ردند.متر محدود ك 015/0جايي نسبي هر طبقه را به جاب

سـازي  طالعـاتي راجـع بـه بهينـه    رياحي و همكـاران نيـز م  
هاي فولادي دو بعدي داشته اند موقعيت مهاربندها در قاب

در مطالعه صورت گرفته هدف، تاثير بهره گيري از تئـوري  
اي قـاب  ها در تعيين موقعيت مهاربندها در رفتارسازهگراف

هـاي  (مانند تغيير شكل جانبي و يا وزن) نسبت بـه حالـت  
]. پارامترهاي مورد بررسـي آنهـا   3مهاربندي متداول است [

، بـوده  Upliftوزن، تغيير مكان طبقات و نيروي بر كنش يا 
 است.

هـاي خمشـي فـولادي در    تغيير در شكل مهاربنـدي قـاب  
ارتفاع سازه كمتر مورد بررسـي محققـين بـوده اسـت لـذا      

اي و امكان كاهش اين نيازها در سطح ارزيابي نيازهاي لرزه
 ورد بررسي قرار گرفته است.كلي در تحقيق حاضر م

 
 روند انجام پژوهش  -2

هـاي  گرچه نحـوه آرايـش و چيـدمان مهاربنـدها در قـاب     
اي مهم است لكـن در ايـن   فولادي در كاهش نيازهاي لرزه

تحقيق تغيير نوع مهاربند در ارتفاع سازه جهت بهبود رفتار 
گيرد. بدين ترتيب با تغيير نـوع  سازه، مورد مطالعه قرار مي

هار از ضربدري به هفتـي در ارتفـاع سـازه تـراز مناسـب      م
 جهت تغيير مهار پيشنهاد گرديده است.

طبقـه   25و  20، 15، 10، 7، 4در اين مطالعه تعدادي قـاب  
انتخـاب گرديـد. در ابتـدا ايـن      7و  3با تعداد دهانه هـاي  

اند كـه ايـن   ها مورد تحليل استاتيكي خطي قرار گرفتهقاب
ايران (ويرايش سوم)  2800ق استاندارد تحليل و طراحي طب

و همچنين آيين نامه فولاد ايران صورت گرفت. بـراي ايـن   
كمـك گرفتـه شـده اسـت.      SAP 2000منظور از نرم افزار 

شتاب نگاشت رودسـر، ناغـان و    3ها تحت سپس اين قاب
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طبس مورد تحليل ديناميكي غير خطي تاريخچه زماني قرار 
كمـك   DRAIN-2DXز نرم افزار گرفتند. براي اين منظور ا

 .ه استگرفته شد
ها با توجه به تغيير در مهاربنـدي در ارتفـاع   نامگذاري قاب

گونه است كه عدد اول از سمت چپ بيان كننده تعداد بدين
بيان كننده تعداد دهانه  Sطبقات و اولين رقم پس از حرف 

طبقـه كـه    7قـابي اسـت    7S3باشد. به عنوان مثال قاب مي
دهانه، دهانـه ميـاني آن    3باشد كه از اين دهانه مي 3 داراي

بيـان كننـده    basمهاربندي شده است. همچنين عدد بعد از 
باشد به عنوان مثال قاب ها ميتعداد مهارهاي هفتي در قاب

4s3bas3  طبقـه از آن   3دهانـه كـه    3طبقه بـا   4قابي است
 است. 7داراي مهار 

 
 عهمشخصات سازه هاي مورد مطال  -3

 6در مطالعه صورت گرفته جهت بارگذاري ثقلي از مبحث 
 2800اي از اسـتاندارد  مقررات ملي و جهت بارگذاري لرزه

ها ثابـت  ايران (ويرايش سوم) كمك گرفته شد. طول دهانه
متر و عرض  5/3ارتفاع طبقات ثابت و برابر  ،متر 5و برابر 

چنـين  . هممتر در نظر گرفته شده اسـت  5/4ها بارگير قاب
قرار گرفتـه و   2ها بر روي خاك نوع فرض گرديد كه قاب

ها داراي از نظر اهميت در رده متوسط قرار دارند. كليه قاب
خطــر نســبي زيــاد هســتند و از سيســتم دو گانــه خمشــي 

) بكـار  =R 9فولادي ويژه همراه با مهاربند هـم محـور بـا (   
دهانـه, دهانـه    3هـاي  گرفته شده است. همچنـين در قـاب  

هـاي دوم, چهـارم و   دهانـه, دهانـه   7هاي ياني و در قابم
 )).2) و (1(شكل ( اندششم مهاربندي شده

 

 
5×  3 m 

5/3 m 
 

 
 دهانه 3هاي ): مشخصات هندسي تيپ قاب1شكل (

 
ها، مهارهاي هفتي بـه ترتيـب   پس از تحليل و طراحي قاب

ــدند    ــازه ش ــاع س ــربدري در ارتف ــاي ض ــايگزين مهاره ج
صــورت گرفــت) و پــس از (جــايگزيني از بــالا بــه پــايين 

ها مـورد تحليـل و طراحـي    جايگزيني مهارها، مجدداً قاب
نگاشت شتاب 3ها از قرار گرفتند. در تحليل غيرخطي سازه

، ناغان با بيشـينه شـتاب   g 93/0طبس با بيشينه شتاب زمين 
استفاده  g 78/0و رودسر با بيشينه شتاب زمين  g 72/0زمين 

 شده است.
 

 
 5×  7 m  

 دهانه 7هاي ات هندسي تيپ قاب): مشخص2شكل (
 
 اي دريفت طبقاتنياز لرزه  -4

هـاي اصـلي ارزيـابي    نياز دريفـت طبقـه يكـي از شـاخص    
اي اي در طراحي لرزهاي است و دريفت طبقهخسارت لرزه

باشـد. تخمـين   ها به دلايل مختلف حـائز اهميـت مـي   قاب
هـاي مجـاور   دريفت براي تعيين حداقل فاصله با ساختمان

رز انقطاع) به منظور ممانعت از ضربه بـه يكـديگر، لازم   (د
هاي طبقات سهم قابـل تـوجهي در ايجـاد    باشد. دريفتمي

اي دارنـد. توجـه روز   اي و غير سازهصدمه به اجزاي سازه
اي و مشـكلات  هاي ناشي از خسارت لـرزه افزون به هزينه

ناشي از آن (در حوزه ورود سازه بـه رفتـار غيرخطـي) بـه     
ت كنترل ميزان خسارات و قابليـت تعميـر سـازه در    ضرور

 ].4كنند [مرحله طراحي تاكيد مي
Kumar  وKumar  هـاي  جهت بررسي قـاب  2006در سال

مهاربندي شده هم مركز و همچنين ظرفيت اتـلاف انـرژي   
هـاي  ها، پارامتر دريفت را جهت مقايسه قـاب اين نوع قاب

امــا تغييــر نــوع  .]5انــد [تفــاوت مــورد مطالعــه قــرار دادهم
-اي دانستهمهاربندي در ارتفاع را نيازمند تحقيقات جداگانه

 اند.
Mastrandrea  وPiluso  ضــمن بررســي    2009در ســال

هاي مهاربندي ضـربدري بـه   اثرات شكل پذيري در سيستم
هاي مهاربندي شـده  بررسي طراحي پلاستيك قابموضوع 

هاربنـدي در  تغييـر نـوع سيسـتم م   امـا   .]6اند [اشاره نموده
 ارتفاع سازه را در حوصله آن تحقيق ندانستند.
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ارزيابي زاويه دريفـت طبقـات سـازه هـاي مـورد        -5
 بررسي با تحليل ديناميكي غيرخطي

در يك سازه چنانچه توزيع سختي و مقاومت طوري تنظيم 
حالت تغييـر شـكل    ،شود كه تحت يك الگوي بار طراحي

ي طبقـات همزمـان   مـام ت ،ارتجاعي يك خط مستقيم باشـد 
گردند و نتـايج حاصـل از چنـين تحليلـي,     دچار تسليم مي

اي را در كليـه طبقـات يكسـان و برابـر     دريفت بـين طبقـه  
كنـد در حـالي كـه    ضريب دريفت سراسري پيش بيني مـي 

هاي دينـاميكي  اي حاصل از تحليلمقادير دريفت بين طبقه
 .يابنداي ميتغييرات عمده ،در ارتفاع سازه

 آل بايسـتي  اي سازه بـه صـورت ايـده   ابي عملكرد لرزهارزي
هاي تاريخچه زمـاني غيـر خطـي سيسـتم     بر اساس تحليل

اي با منظور نمودن اثرات واقعي پـي و بـا اسـتفاده از    سازه
هاي محتمل انجام گيـرد. بـدين منظـور    مجموعه زمين لرزه

ها به كمك نرم ها، تمامي قابپس از تحليل و طراحي قاب
ــزار  ــاميكي غيرخطــي   DRAIN-2DXاف ــل دين ــورد تحلي م

ها و ثبـت نتـايج   تاريخچه زماني قرار گرفت. با تحليل قاب

هاي زماني، مقدار دريفت در مقدار جابجايي طبقات در گام
هر طبقه محاسبه گرديد و با تقسيم مقدار بدست آمـده بـر   
ارتفاع هر طبقه، زاويه دريفت طبقات محاسبه شد. اما چون 

هاي متفاوت زماني محاسبه گرديده است، در گام اين مقدار
بيشينه مقدار آن در طول تاريخچه بارگذاري مورد اسـتفاده  

 قرار گرفته است.
نمودارهاي مربوط به نياز زاويه دريفت طبقـات بـه عنـوان    

دهانـه   3طبقه و  15دهانه،  7طبقه و  10نمونه و براي قاب 
) 3ت (شـكل ( ركورد در ادامه نمايش داده شده اس 3تحت 

)). در اين نمودار سـتون عمـودي مربـوط بـه ارتفـاع      4و (
نسبي و ستون افقي مربوط به بيشينه نياز زاويه دريفـت بـه   

هاي مختلف مربوط به تغيير در تراز باشد. منحنيدرصد مي
تغيير نوع مهار از ضربدري به هفتي بـوده و در هـر شـكل    

يك ارائه شـده  زمين لرزه مورد بررسي به تفك 3نتايج براي 
 است.
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 xطبقه با مهاربندي  10بررسي در قاب  )الف

 در تمام ارتفاع
  xطبقه با مهاربندي  10ب) بررسي در قاب 
 طبقه 9در 

  xطبقه با مهاربندي  10ج) بررسي در قاب 
 طبقه 8در 
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 طبقه 6در 
  xطبقه با مهاربندي  10بررسي در قاب ) و

 طبقه 5در 
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  xطبقه با مهاربندي  10ز) بررسي در قاب 
 طبقه 4در 
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 در تمام طبقات vطبقه با مهاربندي  10ك) بررسي در قاب  طبقه 1در  xطبقه با مهاربندي  10 ي) بررسي در قاب

 طبقه  10هاي مختلف در قاب لرزه طبقات تحت زمين دريفت): حداكثر نياز 3شكل (

 دهانه با تغيير در تراز تغيير نوع مهاربندي در ارتفاع 7با 
 

هاي مـورد بررسـي    از بررسي تغييرات نياز در ارتفاع سازه
مشاهده مي گردد كه غالباً نرخ تغييرات نيـاز در       تـراز   
بالاي سازه دچار تغيير اساسي گرديده است. ايـن موضـوع   

اي در محـدوده طبقـات بـالا دچـار تغييـر      كه نيازهاي لرزه
گردد در ساير تحقيقات هماننـد تحقيـق مراجـع    اساسي مي

ده گرديـده اسـت.   هاي خمشي نيز مشاه] در قاب7] و [4[
هـاي مهاربنـدي شـده مـورد     لكن، چنين رفتـاري در سـازه  

تحقيق حاضر نيز مشاهده گرديد كه ايـن موضـوع بـه اثـر     
 گردد.ها مربوط ميمودهاي بالاتر در ارزيابي لرزه اي سازه

الـف) كـه در آن درصـد    -3از بررسي نمودارهـاي شـكل (  
ع نسبي آن بيشينه نياز زاويه دريفت هر طبقه نسبت به ارتفا

) ترسيم گرديده است، نتايج زير حاصـل  10S7(براي قاب 
 گردد:مي

كمترين مقدار درصد بيشينه نياز زاويه دريفت تحـت   -الف
دو ركــورد طــبس و ناغــان در طبقــه اول و تحــت ركــورد 

 رودسر در طبقه دوم رخ داده است.
درصد بيشينه نياز زاويه دريفت تا طبقه هفـتم آهنگـي    -ب

 %) اما پس از آن اين آهنگ كاهشي 45داشته (تا رو به رشد 

 ركورد مشاهده شد. 3%). اين روند در هر 10بوده است (تا 
و) كه در آن درصد بيشـينه  -3از بررسي نمودارهاي شكل (

نياز زاويه دريفت هر طبقه نسبت به ارتفاع نسبي آن (بـراي  
ترسيم گرديده است، نتـايج زيـر حاصـل     )10S7bas5قاب 

 گردد:مي
كمترين مقدار درصد بيشينه نياز زاويه دريفت تحـت   -الف

دو ركــورد طــبس و ناغــان در طبقــه اول و تحــت ركــورد 
 رودسر در طبقه دوم رخ داده است.

درصد بيشينه نياز زاويه دريفت تا طبقه هشتم آهنگـي   -ب
%) اما پس از آن اين آهنگ كاهشي 40رو به رشد داشته (تا 

 ركورد مشاهده شد. 3ند در هر %). اين رو9بوده است (تا 
طبقه  10) كه مربوط به سازه 3با بررسي نمودارهاي شكل (

 گردد:باشد نتايج زير حاصل ميدهانه مي 7با 
بـا افـزايش جـايگزيني مهـار هفتـي بـه جـاي مهـار          -الف

) تغييـرات در  از بـالا بـه پـايين   ضربدري در ارتفاع سـازه ( 
 در طبقـات بـالايي   درصد بيشينه نياز زاويه دريفت همواره

شود. اما علاوه بر ايـن مقـدار تغييـرات در درصـد     ديده مي
 بيشينه نياز زاويه دريفت با افزايش جـايگزيني مهـار هفتـي    

 

1 
3 
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به جاي مهار ضربدري در ارتفاع سازه (از بالا به پـايين) از  
شود. اين رونـد  طبقات بالايي به طبقات پايين نيز منتقل مي

 .دركورد مشاهده ش 3در هر 

بيشــترين مقــدار درصــد بيشــينه نيــاز زاويــه دريفــت  -ب
دهد كه تمـامي مهارهـاي هفتـي جـايگزين     هنگامي رخ مي

 .ركورد مشاهده شد 3مهار ضربدري شود. اين روند در هر 
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 xطبقه با مهاربندي  15الف) بررسي در قاب 

 در تمام ارتفاع
 xطبقه با مهاربندي  15ب) بررسي در قاب 
 بقهط 14در 

 xطبقه با مهاربندي  15ج) بررسي در قاب 
 طبقه 13در 
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  xطبقه با مهاربندي  15د) بررسي در قاب 
 طبقه 12در 

  xطبقه با مهاربندي  15ه) بررسي در قاب 
 طبقه 11در 

  xطبقه با مهاربندي  15و) بررسي در قاب 
 طبقه 10در 
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  xطبقه با مهاربندي  15ز) بررسي در قاب 
 طبقه 9در 

 xطبقه با مهاربندي  15ح) بررسي در قاب 
 طبقه 8در 

 xطبقه با مهاربندي  15ط) بررسي در قاب 
 طبقه 7در 
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 xطبقه با مهاربندي  15ي) بررسي در قاب 
 طبقه 6در 

 xطبقه با مهاربندي  15ك) بررسي در قاب 
 طبقه 5در 

  xطبقه با مهاربندي  15ل) بررسي در قاب 
 طبقه 4در 
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 طبقه 2در  xطبقه با مهاربندي  15ن) بررسي در قاب  طبقه 3در  xطبقه با مهاربندي  15م) بررسي در قاب 
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 در تمام  طبقات vطبقه با مهاربندي  15ع) بررسي در قاب  طبقه 1در  xطبقه با مهاربندي  15س) بررسي در قاب 

 طبقه  15لرزه هاي مختلف در قاب حداكثر نياز دريفت طبقات تحت زمين): 4شكل (
 دهانه با تغيير در تراز تغيير نوع مهاربندي در ارتفاع 3با 

 
الـف) كـه در آن درصـد    -4از بررسي نمودارهـاي شـكل (  

بيشينه نياز زاويه دريفت هر طبقه نسبت به ارتفاع نسبي آن 
ترسيم گرديده است، نتايج زير حاصـل   )15S3(براي قاب 

 گردد:مي
ترين مقدار درصد بيشـينه نيـاز زاويـه دريفـت در     كم -الف

 طبقه اول رخ داده است.
درصد بيشينه نياز زاويه دريفت تا طبقه هفـتم آهنگـي    -ب

%) اما پس از آن اين آهنگ كاهشي 35رو به رشد داشته (تا 
 %).10بوده است (تا 

ح) كه در آن درصد بيشينه -4از بررسي نمودارهاي شكل (
ر طبقه نسبت به ارتفاع نسبي آن (بـراي  نياز زاويه دريفت ه

) ترسيم گرديده است، نتـايج زيـر حاصـل    15S3bas7قاب 
 گردد:مي

كمترين مقدار درصد بيشـينه نيـاز زاويـه دريفـت در      -الف
 طبقه اول رخ داده است.

بقـه دهـم آهنگـي    درصد بيشينه نياز زاويه دريفت تا ط -ب
آهنگ كاهشي ) اما پس از آن اين %35رو به رشد داشته (تا 

 ).%5/11تا بوده است (

طبقه  15) كه مربوط به سازه 4با بررسي نمودارهاي شكل (
 گردد:باشد نتايج زير حاصل ميدهانه مي 3با 

بـا افـزايش جـايگزيني مهـار هفتـي بـه جـاي مهـار          -الف
ضربدري در ارتفاع سـازه (از بـالا بـه پـايين) تغييـرات در      

طبقات بالايي به طبقـات   درصد بيشينه نياز زاويه دريفت از
ركـورد مشـاهده    3شود. اين رونـد در هـر   پاييني منتقل مي

 شد.
كمترين مقدار درصد بيشينه نياز زاويه دريفت هنگامي  -ب

دهـد كـه سـيزدهمين مهـار هفتـي جـايگزين مهـار        رخ مي
 ضربدري شود.

 
 ارزيابي تحليل نتايج  -6

نـوع  هدف از اين تحقيق يافتن تراز مناسـب جهـت تغييـر    
تـر بيشـينه   مهاربند در ارتفاع سازه به منظور توزيع مناسـب 

باشـد. بـدين منظـور    لـرزه مـي   دريفت طبقات تحت زمين
طبقـه توسـط    25و  20، 15، 10، 7، 4هاي دو بعـدي  سازه

ركورد رودسـر، ناغـان و    3تحت  DRAIN-2DXنرم افزار 
قـرار   طبس مورد تحليل ديناميكي غيرخطي تاريخچه زماني

 گرفت.
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با بررسي بيشينه نياز زاويه دريفت طبقات به عنوان يكي از 
اي سازه در حوزه غيـر ارتجـاعي در   معيارهاي ارزيابي لرزه

طبقه) مـورد مطالعـه در ايـن     7و  4هاي كوتاه مرتبه (سازه
 تحقيق نتايج زير حاصل گرديد:

دهانه ماكزيمم بيشينه نياز زاويه  3طبقه و  4در سازه  -الف
ركـورد).   3قه دوم رخ داده است (تحت هـر  دريفت در طب

در ركورد رودسر با جايگزيني اولين مهار هفتـي بـه جـاي    
مهار ضربدري مقدار بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه دوم 

% كاهش داشته است و در دو ركـورد ناغـان و طـبس بـا     2
جايگزيني دومين مهار هفتي به جاي مهار ضربدري مقـدار  

% كـاهش يافتـه   1دريفـت در طبقـه دوم   بيشينه نياز زاويـه  
 است.

دهانــه تحــت ركــورد رودســر  7طبقــه و  4در ســازه  -ب
ماكزيمم بيشينه نيـاز زاويـه دريفـت در طبقـه اول رخ داده     
است كه با جايگزيني سومين مهـار هفتـي بـه جـاي مهـار      

% كاهش داشـته اسـت.   62ضربدري مقدار آن در طبقه اول 
يمم بيشـينه نيـاز زاويـه    در ركوردهاي طبس و ناغان مـاكز 

دريفت در طبقه دوم روي داده است كه كمترين مقـدار آن  
 ،انـد در طبقه دوم در حالتي كه تمام مهارها ضربدري بـوده 

 بدست آمده است.
دهانـه كمتـرين مقـدار مـاكزيمم      3طبقـه و   7در سازه  -ج

بيشينه نيـاز زاويـه دريفـت زمـاني كـه اولـين مهـار هفتـي         
 3دهد (تحت هـر  رخ مي ،شودي ميجايگزين مهار ضربدر

 ركورد).
دهانـه كمتـرين مقـدار مـاكزيمم      7طبقـه و   7در سازه  -د

بيشينه نياز زاويه دريفت در دو ركورد طبس و ناغان زماني 
شود، رخ كه دومين مهار هفتي جايگزين مهار ضربدري مي

دهد و در ركورد رودسر كمترين مقدار ماكزيمم بيشـينه  مي
يفت در دو حالت تمام ضـربدري و همچنـين   نياز زاويه در

 زماني كـه اولـين مهـار هفتـي جـايگزين مهـار ضـربدري        
 .دهدشود، رخ ميمي

دهانه ماكزيمم بيشـينه نيـاز زاويـه     3طبقه و  7در سازه  -ه
ركـورد).   3دريفت در طبقه پنجم رخ داده است (تحت هر 

ركورد با جايگزيني دومين مهار هفتي به جـاي   3تحت هر 

در طبقه پنجم  ار ضربدري مقدار بيشنه نياز زاويه دريفتمه
 .% كاهش يافته است1
ــه و  7در ســازه  -و ــورد رودســر   7طبق ــه تحــت رك دهان

ماكزيمم بيشينه نياز زاويه دريفـت در طبقـه اول روي داده   
است. با جـايگزيني ششـمين مهـار هفتـي بـه جـاي مهـار        

% 55ه اول ضربدري مقدار بيشينه نياز زاويه دريفت در طبق
كاهش يافته است. در ركورد ناغان و طبس ماكزيمم بيشينه 
نيـاز زاويـه دريفــت در طبقـه چهــارم رخ داده اسـت و بــا     
جايگزيني دومين مهار هفتي به جاي مهار ضربدري بيشـينه  

 % كاهش يافته است.11نياز زاويه دريفت 
با بررسي بيشينه نياز زاويه دريفت طبقات به عنوان يكي از 

اي سازه در حوزه غيـر ارتجـاعي در   ارهاي ارزيابي لرزهمعي
طبقه) مورد مطالعه در ايـن   15و  10هاي ميان مرتبه (سازه

 تحقيق نتايج زير حاصل گرديد:
دهانــه) كمتــرين مقــدار  7و  3طبقــه ( 10در ســازه  -الــف

ماكزيمم بيشينه نياز زاويه دريفت زمـاني كـه دومـين مهـار     
دهد (تحـت  شود، رخ ميمي هفتي جايگزين مهار ضربدري

 ركورد). 3هر 
دهانه ماكزيمم بيشينه نياز زاويه  3طبقه و  10در سازه  -ب

ركـورد).   3دريفت در طبقه ششم رخ داده است (تحت هر 
با جايگزيني چهارمين مهار هفتي به جـاي مهـار ضـربدري    

ركورد بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه ششـم   3تحت هر 
 ت.% كاهش يافته اس1
دهانه تحت دو ركورد رودسر و  3طبقه و  15در سازه  -ج

ناغان ماكزيمم بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه دوازدهم و 
تحت ركورد طبس در طبقه دهم رخ داده است. در ركـورد  
رودسر با جـايگزيني سـومين مهـار هفتـي بـه جـاي مهـار        

% 50ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقـه دوازدهـم   
هش يافته است. در ركورد ناغان با جايگزيني اولين مهار كا

% 2هفتي به جاي مهار ضربدري بيشينه نياز زاويـه دريفـت   
كاهش يافته است. اما در ركورد طبس كمترين بيشـينه نيـاز   
زاويه دريفت در طبقه دهم زماني كه تمام مهارها ضربدري 

 بودند، رخ داده است.
ماكزيمم بيشينه نيـاز زاويـه   دهانه  7طبقه و  15در سازه  -د

ركـورد).   3دريفت در طبقه هفتم رخ داده است (تحت هـر 
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در ركورد رودسر با جايگزيني تمـامي مهارهـاي هفتـي بـه     
جاي مهارهاي ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقـه  

% كاهش يافته است. در ركورد ناغان با جـايگزيني  10هفتم 
بدري بيشينه نياز زاويه ششمين مهار هفتي به جاي مهار ضر

% كاهش يافتـه اسـت و در ركـورد    3دريفت در طبقه هفتم 
طبس با جـايگزيني هشـتمين مهـار هفتـي بـه جـاي مهـار        

% كاهش 5ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه هفتم 
 يافته است.

با بررسي بيشينه نياز زاويه دريفت طبقات به عنوان يكي از 
اي سازه در حوزه غيـر ارتجـاعي در   معيارهاي ارزيابي لرزه

طبقه) مورد مطالعـه در ايـن    25و  20هاي بلند مرتبه (سازه
 تحقيق نتايج زير حاصل گرديد:

دهانه كمترين مقدار مـاكزيمم   7طبقه و  20در سازه  -الف
بيشينه نياز زاويه دريفت تحـت دو ركـورد طـبس و ناغـان     

ربدري زماني كه يازدهمين مهار هفتي جـايگزين مهـار ض ـ  
دهد و در ركـورد رودسـر كمتـرين مقـدار     شود، رخ ميمي

ماكزيمم بيشينه نياز زاويه دريفت زمـاني كـه نهمـين مهـار     
 دهد.شود، رخ ميهفتي جايگزين مهار ضربدري مي

دهانه ماكزيمم بيشينه نياز زاويه  3طبقه و  20در سازه  -ب
ركـورد).   3دريفت در طبقه دوازدهم رخ داده است (تحت 

ركورد رودسر با جايگزيني هشتمين مهار هفتي به جاي  در
مهار ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقـه دوازدهـم   

% كاهش يافته است. در ركورد ناغان با جايگزيني اولين 34
مهار هفتي به جاي مهار ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت 

% كاهش يافته است و در ركورد طـبس  4در طبقه دوازدهم 
با جايگزيني هفتمين مهار هفتي بـه جـاي مهـار ضـربدري     

% كـاهش  13بيشينه نياز زاويه دريفـت در طبقـه دوازدهـم    
 يافته است.

دهانه ماكزيمم بيشينه نياز زاويـه   7طبقه و  20در سازه  -ج
ركورد). با  3دريفت در طبقه هفدهم رخ داده است (تحت 

مقـدار   جايگزيني سومين مهار هفتي به جاي مهار ضربدري
بيشينه نياز زاويه دريفـت در طبقـه هفـدهم تحـت ركـورد      

% و در ركورد طـبس  70% و تحت ركورد ناغان 90رودسر 
 % كاهش يافته است.57

دهانه ماكزيمم بيشينه نيـاز زاويـه    3طبقه و  25در سازه  -د
دريفت تحت دو ركورد رودسر و طبس در طبقه دوازدهـم  

رخ داده اسـت. تحـت   و در ركورد ناغان در طبقه يـازدهم  
ركورد رودسر با جايگزيني بيستمين مهار هفتـي بـه جـاي    
مهار ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقـه دوازدهـم   

% كاهش يافته است و در دو ركورد ناغـان و طـبس بـا    22
جايگزيني دوازدهمين مهار هفتي به جـاي مهـار ضـربدري    

وازدهم كاهش بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه يازدهم و د
 %).13% و طبس 4يافت (ناغان 

دهانه ماكزيمم بيشينه نيـاز زاويـه    7طبقه و  25در سازه  -ه
 3تحــت هــر ت در طبقــه دوازدهــم رخ داده اســت (دريفــ

ركورد). در ركورد رودسر با جايگزيني آخرين مهار هفتـي  
به جاي مهار ضربدري بيشينه نياز زاويـه دريفـت در طبقـه    

يافته اسـت و در دو ركـورد ناغـان و     % كاهش14دوازدهم 
طبس با جايگزيني دوازدهمين مهار هفتـي بـه جـاي مهـار     
ضربدري بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه دوازدهم كاهش 

 .%)11% و طبس 10ناغان يافته است (
 
 گيري نتيجه  -7

 از پــژوهش انجــام شــده در ايــن مقالــه نتيجــه گرديــد كــه 
ــد در ا  ــراز مهاربن ــر ت ــا تغيي ــربدري  ب ــازه (از ض ــاع س  رتف

 اي ســــازه در شــــاخصبــــه هفتــــي) رفتــــار لــــرزه
 Max. story drift angle demand،  بهبــود يافتــه و نيــاز 

 ـ لرزه  نحـوي ه اي دريفت طبقات كاهش پيدا نموده اسـت ب
 كه:
     تغيير نوع مهاربندي در ارتفاع سازه باعـث جابـه جـا

شدن محل ماكزيمم بيشـينه نيـاز دريفـت طبقـات در     
 هاي مورد مطالعه شده است.تر سازهبيش

  ماكزيمم بيشينه نياز زاويه دريفت در طبقه كاهش پيدا
درصـد،   60كرده است (در سازه هاي كوتاه مرتبه تـا  

 درصد). 90درصد و بلند مرتبه تا  50ميان مرتبه تا 
  ماكزيمم بيشينه نياز زاويه دريفت سازه (در مقايسه با

ده است) تغيير قابـل  زماني كه سازه تمام ضربدري بو
 35هاي كوتاه مرتبه تـا  توجهي داشته است (در سازه
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 93درصد و بلنـد مرتبـه تـا     45درصد، ميان مرتبه تا 
 درصد كاهش يافته است).

تـوان بـا انتخـاب مناسـب در تـراز تغييـر نـوع        بنابراين مي
اي سـازه را بهبـود داد و حـداكثر نيـاز     مهاربندي رفتار لرزه

 .ات سازه را نيز كاهش دادزاويه دريفت طبق
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