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 چکیده

 که غیره و زلزله ضربه، انفجار، قبیل از بارهایی دلیل به ای سازه اصلی عضو چند یا یک حذف از است عبارت پیشرونده فروپاشی

 های قاب رفتار بررسی پژوهش، این هدف. گردد می کلی یا وسیعی سطح در تخریب دچار ساختمان اجزا، این حذف واسطه به

 ارزیابی بررسی به همچنین. باشد می خطی غیر استاتیکی آنالیز انجام طریق از رونده پیش خرابی پدیده برابر در بتنی خمشی
 قاب مقاومت ظرفیت و شود می پرداخته گوشه ستون حذف اثر در نامنظم و منظم های قاب کف در پیشرنده تخریب پتانسیل

 شده گرفته نظر در بتنی اسکلت با طبقه 14 و 11 و 4 سازه سه. گیرد می قرار ارزیابی مورد پیشرنده تخریب در بتنی خمشی

 از یکی لذا. نمود طراحی و تحلیل قاب به قاب و ای صفحه صورت به را ها آن توان می قابی های سازه ماهیت دلیل به. است
 در پایه برش به نسبت Etabs افزار نرم تحلیل نتایج از. گردد می بررسی و شده گرفته نظر در مهاربندی سیستم دارای ها قاب

 کاهش باعث بررسی مورد های مدل در( متقارن حالت در) برشی دیوار جانمایی اثر مبنا، حالت به نسبت ستون حذف حالت

 برشی دیوار متقارنی اثر دیگر عبارتی به. است آمده بدست برشی دیوار جانمایی اثر گرفتن نظر در با آمده بدست برشی نیروی

روش تحقیق و دستاوردهای مقاله باشد ولی .گیرد می بر در را آمده بدست برشی نیروی در را کاهشی روند پیشرونده تخریب در
 باشد.می (B Nazanin 12pt)گردد. فونت این بخش از نوع یک مقدمه تلقی نمی
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 مقدمه   .9

 پوینت رونان در برجی جزئی گسیختگی از پس میلادی ۰1 دهه در را محققین توجه ابتدا در پیشرونده گسیختگی

 دیوار و کف از ساخته پیش های پانل از شده ساخته طبقه 22 ساختمان یک مذکور آپارتمان .کرد جلب خود به انگلستان1

 انفجار این .داد رخ 1۱ طبقه در ساختمان های گوشه از یکی در نزدیکی گاز انفجار ،1۶1۱ مه 11 که در بود غیرمسلح باربر

 اجزاء بین پیوستگی برد وعدم بین از را بالا طبقات گاه هیتک بنابراین و کرد منفجر را کناری باربر دیوار و جلویی باربر غیر دیوار

 .گردید پایین و بالا طبقات همه گسیختگی به منجر بار حمل فرعی مسیر نبود و ای سازه
 گسیختگی بررسی به مجدد علاقه ،2111 سپتامبر 11 در پنتاگون جهانی و تجارت مرکز تروریستی حملات از پس

 که قبولی است قابل بارهای برای ها سازه طراحی ساختمانی، موجود یها نامه نییآ اکثر فعلی فلسفه .گردید ایجاد پیشرونده

 های خرابی توانند موجب می که غیرطبیعی حوادث برای معمولاً را ها سازه .وارد شود آن بر سازه عمر طول در است ممکن

 در پیشرونده یختگیگس ریتأث تعدیل برای کلی های دارای توصیه فقط رایج های نامه آیین اکثر .کنند نمی طراحی شوند فراگیر

 استاندارد تنها آمریکا عمران مهندسین شوند. استاندارد انجمن می بارگذاری شان  طراحی بارهای از فراتر که هستند هایی سازه

 برابر در سازه از محافظت به نیاز بر این استاندارد .پردازد می جزئیات در پیشرونده گسیختگی مسئله به که است رایجی

 در برابر مقاومت طراحی برای روش دو شوند و پیشرونده گسیختگی به منتج توانند می که کند می تأکید حوادثی شدیدترین

  .غیرمستقیم طراحی روش مستقیم و طراحی دهد که عبارت است از روش می ارائه پیشرونده ختگیگسی

 استانداردهایی لذا بودند نکرده بیان نکاتی پیشرونده تخریب مورد در دقیق و صریح طور به AISC و ACI استانداردهای

 این .کرد اشاره UFCو  GSA استاندارد به توان می استانداردها این جمله از اند که ایجاد شده ها ساختمان این طراحی برای

 قاب با سیستم های ساختمان سر بر بحث البته .اند کرده بیان را پیشرونده تخریب تحلیل مرحله به مرحله روند استانداردها

 :از اند عبارت مطالعات این جمله است. از شده تخریب پیشرونده مورد در بسیاری و در نهایت مطالعات باشد می بیشتر خمشی

 پیشرونده. تخریب گوشه یا ستون وسط و یا ستون کناری مهاربند در ستون حذف اثر وضعیت سازه در ارزیابی

 پیشرونده. تخریب در فولادی خمشی قاب مقاومت ظرفیت ارزیابی 

 پیشرونده. تخریب در فولادی خمشی های قاب در ای لرزه اتصالات انواع رفتار تحلیل

 پیشرونده. تخریب در توأمستون و مهاربند متصل به آن به صورت  حذف اثر وضعیت سازه در ارزیابی 

ی را بر رفتار سازه در ریتأثتواند مورد توجه و بررسی قرار گیرد این است که آرایش دیوار برشی چه  ولی سوالی که می
 فقط نه ها مفصل است نامنظم که سازهایی دارد. در شود تحلیل تخریب پیشرونده در حالتی که یک ستون از سیستم حذف می

 هنگامی است. گرفته شکل مفاصل این نیز مجاور های دهانه در بلکه اند، گرفته شکل شده آن حذف از ستون که هایی دهانه در

 کمانش اثر بر ها، مدل اکثر در .رود می بالا بسیار پیشرونده تخریب پتانسیل گیرد صورت سازه انحرافی سمت از ستون که حذف

های خاص مورد  افزاری و تحلیل های نرم تواند با استفاده از روش این موضوعات می .است گرفته صورت ترد مد شکست ،ها ستون
گردد. همچنین ترکیب این موضوع با اثرات اندرکنشی خاک و سازه  بررسی قرار گیرد که در ادامه به صورت کامل بررسی می

 ت.تواند در نوع خود جالب و کاربردی باشد که در ادامه به آن پرداخته شده اس می

 انفجار، تصادف، قبیل ضربه، از بارهایی دلیل به ای سازه اصلی عضو چند یا یک حذف از است عبارت پیشرونده تخریب

 کلی تخریب و در نهایت زمان طول در در پی پی تخریب دچار ، ساختماناجزاء یا جزء این حذف واسطه به که غیره و زلزله

ساختمان  از بزرگی قسمت یک یا کل تخریب و دیگر المان به از المانی اولیه محلی گسیختگی انتشار عبارتی به یا و شد خواهد

 :باشد می زیر کاربردهای دارای پیشرونده تخریب .باشد می

 .ساختمان در انفجار بار تحلیل

 .است زیاد سازه در ها آن رفتن بین از امکان که عناصری حذف و ساختمان در سوزی آتش تحلیل 

                                                                 
۱ Ronan point 
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 .ساختمان کناری های ستون با آلات ماشین و وسایل برخورد اثر در ضربه تحلیل 

 .شدید های در زلزله ساختمان تحلیل

 کشور. اداره در حیاتی و مهم های ساختمان تحلیل 

 ساختمان. دو برخورد اثر در ساختمان در ها ستون تخریب تحلیل 

 .شوند می سازه کلی تخریب باعث ها  آن تخریب که ای سازه مهم عضوهای سازی مقاوم و شناخت  

 تخریب طور قائم به که یصورت در طبقه، 111 ساختمان یک تخریب نمونه عنوان به تخریب، مهندسی در استفاده  

 .شود
 رفتار سازه تحت این شرایط و شده تخریب سازه از قسمتی است قرار اساس آن بر که تحلیلی گونه هر کلی طور به

 نوع تحلیل گسیختگی پیشرونده است.  بررسی گردد از

انفجار، ضربه، زلزله و  لیاز قب ییبارها لیای به دل سازه یچند عضو اصل ای کیعبارت است از حذف  شروندهیپ یفروپاش

 گردد.  می یکل ای یعیدر سطح وس بیاجزا، ساختمان دچار تخر نیکه به واسطه حذف ا رهیغ

 اهداف تحقیق

 یکیپیش رونده از طریق انجام آنالیز استات یدر برابر پدیده خراب بتنی یخمش یرفتار قاب ها یهدف این پژوهش، بررس
در اثر حذف ستون قابهای منظم و نامنظم در کف  شرندهیپ بیتخر لیپتانس یابیارز یبه بررس نیمی باشد. همچن یغیر خط

 نیا ی. هدف اصلردی گیقرار م یابیمورد ارز هشرندیپ بیردر تخ بتنی یمقاومت قاب خمش تیو ظرف شود یگوشه پرداخته م

ی م شروندهیپ بیتحت تخر فولادی های سازه یرخطیغ یکیاستات لیآن بر تحل ریو تأث جانمایی دیوار برشیاثر  یپژوهش بررس
 .باشد

 تیاز اهم شروندهیپ بیتخر دهیپد یبوده که بررس یتیو امن ینظام یحاضر در پروژه ها قیتحق یهدف کاربرد نیمهمتر

نامه ها و  نییکننده آ نیتدو یتوسط سازمانها قیتحق نیا جیاستفاده از نتا گریهدف د نیبرخوردار است.همچن ییبالا اریبس

و  تیریساختمان و مسکن و سازمان مد قاتیبه موسسه تحق توانیم سازمانها نیباشد که از جمله ا یساختمان م یمقررات مل
قصد  نهیزم نیکه در ا گرید انیو دانشجو نیتوسط محقق تواندیحاضر م قیتحق جینتا نیکشور اشاره کرد. همچن یزیبرنامه ر

 دارند به کار گرفته شود. شتریب قاتیتحق

 پیشینه تحقیق.2

شده در ارتباط با موضوع گسیختگی پیشرونده چند  بندی تحقیقات انجام به منظور روشن شدن روش انجام تحقیق و جمع

 :گیرد مورد از نتایج همراه با جداول و نمودارهای مربوطه مورد بررسی قرار می
شده که توسط آقایان بهروز عسگریان  مهاربندی فولادی های قاب در پیشرونده گسیختگی ای تحت عنوان بررسی در مقاله

 گسیختگی بررسی منظور بهارائه گردید  13۱۶و فرشاد هاشمی رضوانی در پنجمین کنگره ملی مهندسی عمران در سال 

 مربوط به که دهم و ششم مباحث شامل ایران، ساختمان ملی مقررات اساس بر شده، مهاربندی فولادی ساختمان در پیشرونده

 خمشی قاب دوگانه سیستم با ای طبقه 1 ساختمانی باشد، می فولادی های ساختمان اجرای و طرح و ساختمان بر وارد بارهای

زلزله  برابر در ها ساختمان طراحی نامه آیین ای لرزه ملاحظات طراحی این در گردید. طراحی محور هم مهاربندیو  فولادی

و با استفاده  Sap2111افزار  و سپس پاسخ سازه در نرم Etabs2111افزار  در نظر گرفته شد. طراحی سازه با نرم 2۱11استاندارد 

ها در  گردید و در نهایت پاسخ دینامیکی سیستم با حذف ناگهانی ستون از روش تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی بررسی
های گوشه در ساختمان مهاربندی  نتایج تحلیل دینامیکی حاکی از آن بود که حذف ستون. های مختلف بررسی گردید موقعیت

ها  ه نیروی محوری در آنهای میانی حالت بحرانی تری دارد. همچنین برای اعضایی ک شده مورد مطالعه نسبت به حذف ستون

کند ولی برای مقادیر لنگر  تری را برای ساختمان ایجاد می باشد حذف ستون در طبقات پایین حالت بحرانی کننده می تعیین 

 .باشد عکس این موضوع صادق می
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نیرو تغییر  ستون دیاگرام فولادی در اثر خرابی   خمشی  جوشی تغییر کارکرد اتصالات ای تحت عنوان بررسی در مقاله

های خرابی اتصال نشان داده  های فلزی در شرایط خرابی ستون و حالت مکان برای چند نمونه اتصالات متداول در ساختمان

اتصال بال تیر با جوش نفوذی کامل به بال  ,یافته شده عبارت بودند از اتصال از نوع بال کاهش شده است. اتصالات بررسی

شود به  آن برای وصل کردن بال تیر به بال ستون از صفحاتی در بالا و پایین تیر استفاده می که در WFPاتصال خمشی  ,ستون
تماس مستقیمی با ستون ندارد. این صفحات با استفاده از جوش نفوذی کامل به بال ستون و با  گونه چیهای که تیر  گونه

شوند. به منظور انجام بررسی از روش المان  ن تیر متصل میهای بالا و پایی استفاده از جوش گوشه در بالا و پایین تیر به بال

 . شده است استفاده Abaqusافزار  محدود و نرم

 هامواد و روش .3

 مشخصات سازه برای تحقیق -3-9

طبقه با اسکلت بتنی در نظر گرفته شده است. به دلیل ماهیت  14و  11و  4همان طور که اشاره گردید سه سازه 

ها دارای سیستم  ای و قاب به قاب تحلیل و طراحی نمود. لذا یکی از قاب ها را به صورت صفحه توان آن های قابی می سازه

متر و طول  5مورد نظر دارای پنج دهانه بوده که طول دهانه وسطی آن گردد. قاب  مهاربندی در نظر گرفته شده و بررسی می
باشد. با فرض سقف تیرچه و بلوک  متر می 3ای هر طبقه  شود ارتفاع سازه باشد. فرض می متر می 1بقیه دهانه اول و آخر 

شود که با فرض  بع لحاظ میکیلوگرم بر مترمر 541کیلوگرم بر مترمربع و بار بام  511یونولیتی در طبقات بار کف طبقات 

کیلوگرم بر متر به  2۰11و  2511بارهای (در امتداد دیگر سازه)متر در جهت عمود بر قاب مورد نظر  1ها برابر  طول دهانه قاب
شود برابر  گردد. همچنین بار معادل تیغه بندی هم برابر که در رده بارهای زنده محسوب می ترتیب در طبقات و بام اضافه می

شود. بار زنده طبقات و بام هم  کیلوگرم بر متر می 111متری  1شود که با احتساب دهانه  کیلوگرم بر مترمربع تعریف می 111

کیلوگرم بر متر به ترتیب در  ۶11و  1211کیلوگرم بر مترمربع فرض شده که بر این اساس بارهای  141و  211به ترتیب برابر 
این نکته ضروری است که دو نوع بار زنده بایستی به ترتیب برای بار معادل تیغه بندی و گردد. توجه به  طبقات و بام لحاظ می

ها که به نوعی بار زنده ثابت  بارهای زنده سطحی معمول تعریف گردد و در محاسبات بار زلزله درصد مشارکت بار زنده تیغه

کیلوگرم بر مترمربع فرض  41له برای بام نیز برابر سازی بار و جرم در محاسبات زلز درصد لحاظ شود. بار معادل 111هستند 

شود که البته ماهیت نوع بار از نوعی دیگر است به طوری که فقط  کیلوگرم بر متر می 311متری  1شده که با احتساب دهانه 
مورد استفاده آمده  ای از توضیحات و مقادیر بارها ( خلاصه1در محاسبات بار زلزله بکار می رود نه در طراحی سازه. در جدول )

شود. لازم به ذکر است که در  ای استفاده می ویرایش چهارم برای محاسبات لرزه 2۱11نامه  است. در این بررسی از آیین

شود که قاب مورد مطالعه قاب محیطی سازه نیست لذا بار  شود و فرض می ( استفاده می1محاسبات فقط از بارهای جدول )
سازی جرم و وزن در طبقه آخر را برای  پناه بام و بار خطی معادل نما و دیوار غیر نما و بار مربوط به جاندیوار اعم از بار دیوار 

 قاب مورد مطالعه لحاظ نمی شود. 

 مورد استفاده در این تحقیق  : بارهای وارده به قاب9جدول 

 نوع بار نام بار
 یسطحمقدار بار 

Kg/m2 

 یخطمقدار بار 

Kg/m2 

 dead 511 2511 تبار مرده طبقا

 dead 541 2۰11 بار مرده بام

 Live2 311 1211 بار گسترده زنده طبقات

 Live2 141 ۶11 بار گسترده زنده بام

 Mass ۰4 511 سازی جرم و وزن بار معادل
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 بار افزون  –روش تحلیل استاتیکی غیرخطی 3-2

های  سازی و بهسازی ساختمان های جدید بلکه جهت ارزیابی و مقاوم طراحی بر اساس عملکرد نه تنها برای طراحی ساختمان
گیرد. روش عملکردی مهندسی زلزله و طراحی و ارزیابی و ساخت و نگهداری تأسیسات  موجود نیز مورد استفاده قرار می

بینی و تخمین با  شود. پایه و اساس این روش بر مبنای پیش ا شامل میتر از معمول دارند ر مهندسی که عملکردی پایین

های مختلف سبب ایجاد  گیرد. متأسفانه در گذشته رخداد زلزله اطمینان مشخص بوده که ملاحظات اقتصادی را نیز در بر می

مختلفی توسط کشورهای مختلف  های ها و دستورالعمل نامه ها شده است. آیین خسارات متعدد جانی و مالی فراوانی به انسان
)ها در برابر زلزله تدوین شده است. روش  برای مقاومت سازه

2
PBEE)  ایده طراحی را از قالب تجربه به یک رویه ارزیابی و واقعی

 کند تبدیل می

 تحلیل استاتیکی خطی3-3

 پارامترهای هندسی استفاده شده 

ها پرهیز از  اند، دلایل انتخاب این حالت طبقه در نظر گرفته شده 14 و 11، 4 تعداد طبقات، برای هر مدل در سه حالت 

 .شود باشد که منجر به ایجاد خطا و ایجاد ناپیوستگی زیاد در نتایج مدل ها می تغییر ناگهانی در ارتفاع می

 متری 1با طول دهانه های ابعاد این سازه بصورت یک پلان مربع شکل  

 .دهانه اختیار شد 4تعداد دهانه ها  

 .متر در نظر گرفته شده است 3اع طبقات فارت 

 .باشد های مورد پژوهش در این پروژه واقع در شهر تهران و مسکونی می سازه 

 دیوار برشی در دو حالت به صورت متقارن و نامتقارن در دهانه ها قرار داده شده است. 

 (لحاظ گردیده است.در این پژوهش اثرات ثانویه ) 

 .استفاده شده است 3ه بروی مدلهای خطی از روش ضرایب بار و مقاومتاستفاده شد تحلیل 

و دو متغیر حذف ستون میانی و گوشه با دو حالت  14و  11، 4نوع با تعداد طبقات  3تعداد مدلهای مدلسازی شده شامل  

 مدلسازی صوت گرفته است. 12دیوار برشی متقارن و نامتقارن انجام شده است که در مجموع برابر 
 .( آورده شده است2شخصات فولاد مصرفی در این پروژه در جدول )م 

 مصرفی بتنمشخصات ( 2جدول )

Poisson's  
Ratio 

Elasticity Module 
( ) 

Weight 
 ( ) 

1,24 311 2511 

 

 

                                                                 
۲ Performance Based Earthquake Engineering 

۳LRFD 
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 طبقه 5 سازه مدلسازی (9) شکل

 
  طبقه 91 سازه مدلسازی (2) شکل

 استاتیکی خطیروند انجام تحلیل 3-4
 گردد.تعیین میرا از روابط زیر  Kو ضریب   C ویرایش چهارم، ضریب زلزله 2۱11ی زلزله  ابتدا با استفاده از آیین نامه

(1)                                                                                                

(2)                                                                                    
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(3)                                                          
C   ،ضریب زلزلهA   ، نسبت شتاب مبنای طرحB   ،ضریب بازتاب ساختمانI   ،ضریب اهمیت ساختمانR یب رفتار ضر

 ارتفاع ساختمان از تراز پایه  Hزمان تناوب ساختمان،   Tساختمان، 

خیزی آنها  با توجه به اینکه نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل در مناطق مختلف کشور، بر اساس میزان خطر لرزه
 .در نظر گرفته شده است34/1(، 3(را از جدول )Aمتفاوت است شتاب مبنای طرح )

 طرح مبنای شتاب نسبت (3) جدول

 نسبت شتاب مبنای طرح توصیف منطقه

 34/1 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 1

 31/1 پهنه با خطر نسبی زیاد 2

 24/1 پهنه با خطر نسبی متوسط 3

 21/1 پهنه با خطر نسبی کم 5
 

( 5آن است. این ضریب از رابطه )( بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین با توجه به نوع Bضریب بازتاب ساختمان )

 شود. تعیین می

(5)                                                                       
( 1ضریب اصلاح طیف است که از رابطه ) N ( بدست آورده میشود، و4ضریب شکل طیف که از رابطه )در این رابطه

 آید. زیاد و خیلی زیاد بدست میهای با خطر نسبی  برای پهنه

(4          )                               

 

 (1)                                                   

 (۰)                                                   

ها مسکونی میباشد یک در نظر گرفته شده است و ضریب رفتار  ( با توجه به اینکه سازهIضریب اهمیت ساختمان )

( 5موجود در سازه است. جدول )ومت پذیری، نامعینی و اضافه مقا ی خصوصیاتی مانند شکل( که در بر گیرندهRساختمان)
 پارامترهای مربوط به ضریب زلزله نشان داده شده است.

 زلزله ضریب به مربوط پارامترهای(4) جدول
C T R I B A طبقات 

1,13۰4 1,154 1 1 2,۰4 1,34 4 

1,1۶1 1,1۱53 1 1 1,۶24 1,34 11 

1,1۰1 1,51۶1 1 1 1,425 1,34 14 
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 کنترل دریفت سازه: 3-5

طبقه با فرمول های زیر را کنترل  14 و 11، 4های  زلزله دریفت سازه 2۱11با استفاده از روابط موجود در آیین نامه 

 اند: شده

 (۱)                                                                                        

طبقه 4در ساختمان های تا      (۶)                                                  

در سایر ساختمان ها  (11)                                                               
ارتفاع طبقات است.بنابراین دریفت مجاز برای  hضریب بزرگنمایی و  تغییر مکان جانبی نسبی طبقات،  در اینجا 

 شود: ها به صورت زیر می سازه

طبقه 4در ساختمان های تا      (5-11)                     

در سایر ساختمان ها                (5-12)                     

 گیری.بحث و نتیجه4

 تحلیل استاتیکی غیرخطی پوش آور

طبقه پرداخته شده است و در انتهای به  14و  11، 4های مورد بررسی تحقیق در این بخش ابتدا به نتایج تحلیل مدل
متقارن و نامتقارن انجام نتیجه گیری و مقایسه نتایج تحلیل استاتیکی غیرخطی )پوش اور( بر تخریب پیشرونده در حالت های 

 .گردیده است

 ی دو خطی کردن نمودار پوش آور: نحوه

بایستی منحنی پوش آور به صورت دو خطی مدل سازی گردد. طبق ضوابط  برای بدست آوردن زمان تناوب اصلی موثر 

واقعی پوش آور  این منحنی دوخطی بایستی طوری رسم گردد که سطح زیر منحنی ATC-51 (ATC-51, 1۶۶1)موجود در 
و منحنی دوخطی آن باهم برابر باشند و همچنین مختصات نقطه تقاطع خط مماس رسم شده در ناحیه الاستیک با شیب اولیه 

نیروی برشی تسلیم مورد  1/1و منحنی پوش آور، بر روی محور مختصات عمودی )نیرو( برابر مقدار سختی الاستیک موثر

 نظر باشد.

ل دوخطی منحنی طبق روش مذکور، در ناحیه الاستیک منحنی موجود، خطی مماس با مقدار شیب برای بدست آوردن مد
 5اولیه منحنی به عنوان سختی الاستیک مؤثر سازه رسم میگردد. برای مشخص نمودن جابجایی تسلیم و شیب سختی تسلیم

( برابر 3در نمودار شکل ) B و A برای مقدار معلوم جابجایی هدف بایستی خط دوم طوری ترسیم گردد که مساحت نواحی

(، روش 5) شکلگردد. در  محاسبه میATC-51 (ATC-51, 1۶۶1)بام با استفاده از روابط موجود در  4گردند. جابجایی هدف
 نشان داده شده است.ATC-51 (ATC-51, 1۶۶1)ی دو خطی سازی منحنی پوش آور بر اساس روش پیشنهاد

                                                                 
٤Yield Stiffness Slope 

٥Single Degree Of Freedom 



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات مجله

 9318شهریور، 2، شماره  سال اول

12 

 

 
 ATC-41 طبق آن خطی دو و آور پوش های منحنی (3) شکل

 

 آور پوش منحنی خطی دو سازی آل ایده برای شده پیشنهاد روش (4) شکل
( در روش پیشنهادی جدید، شیب اولیه منحنی به عنوان سختی الاستیک مؤثر سازه و خط مماس طبق 5طبق نمودار )

گردد، ولی شیب خط سختی تسلیم با رعایت دو شرط مشخص  رسم میATC-51 (ATC-51, 1۶۶1)روش موجود در 

به  Cو  A ،Bگردد. دو مجموع مساحت سه ناحیه  C و  A برابر مجموع مساحت دو ناحیه B گردد. یک مساحت ناحیه می
توان اثبات نمود  ها، می های تسلیم گوناگون منجر شود. از وضعیت هندسه منحنی کمترین مقدار بین مقادیر مناسب برای شیب

 که با تغییر خط سختی تسلیم به طور عمودی، بدون هیچ گونه تغییر در شیب آن، فقط یک موقعیت وجود دارد که در آن

گردد. بعد از برقراری این شرط، تا زمانی که مجموع مساحت سه ناحیه به حداقل مقدار آن برسد،  برقرار می A+C=Bشرط 
های گوناگون تکرار خواهد شد و شیبی که کمترین مجموع را تولید نماید، شیب مطلوب خط تسلیم در  این روند برای شیب

 منحنی دوخطی خواهد بود.

( الی 4) شکلهایباشد و نمودارهای دوخطی آن برای سازه مورد نظر در  متر( می -بر حسب )تن آورکه نمودارهای پوش

 .( نشان داده شده است1۰نمودار )
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 متقارن طبقه پنج آور پوش (5) شکل

 
 نامتقارن طبقه پنج آور پوش (6) شکل

 

 
 متقارن طبقه 91 آور پوش (7) شکل
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 نامتقارن طبقه 91 آور پوش (8) شکل

 
 متقارن طبقه 95 آور پوش (1) شکل

 
 نامتقارن طبقه 95 آور پوش (91) شکل
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 متقارن طبقه پنج خطی دو آور پوش (99) شکل

 
 نامتقارن طبقه پنج خطی دو آور پوش (92) شکل

 
 متقارن طبقه 91 خطی دو آور پوش (93) شکل
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 نامتقارن طبقه 91 خطی دو آور پوش (94) شکل

 
 متقارن طبقه 95 خطی دو آور پوش (95) شکل

 
 نامتقارن طبقه 95 خطی دو آور پوش (96) شکل

شایان ذکر است محاسبات منحنی پوش اور و دوخطی کردن آن برای تمامی مدلها انجام شده که به علت حجم بالای 

نوع با تعداد  3مدلسازی شده شامل نمودارهای فقط به ارایه تعدادی از آنها به عنوان نمونه بسنده شده است. تعداد مدلهای 
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و دو متغیر جانمایی دیوار برشی متقارن و نامتقارن و برای دو نوع سناریوی حذف ستون )میانی و گوشه(  14و  11، 4طبقات 

 مدلسازی صوت گرفته است. 12انجام شده است که در مجموع برابر 

 بدست آوردن ضریب رفتار

بایست از آید، همانطور که مشخص است، برای محاسبه ضریب رفتار ابتدا می بدست می 𝑅=𝑌∙𝑅𝜇∙𝛺ضریب رفتار از رابطه 

 .روی منحنی دوخطی پوش آور پارامترهای مورد نیاز را استخراج کرد و سپس از آنها برای تعیین ضریب رفتار استفاده کرد

ست محاسبات ضریب رفتار از روی منحنی شایان ذکر ا ای از جداول محاسبه ضریب رفتار در ادامه ارایه شده است.نمونه
انجام شده که به علت حجم بالای نمودارهای فقط به ارایه تعدادی از آنها به عنوان نمونه  Etabsدوخطی برای تمامی مدلهای 

 که هر کدام از پارامترهای رابطه عبارتند از:بسنده شده است. 

 متقارن طبقه پنج سازه برای خطی دو منحنی از آمده بدست پارامترهای (5) جدول

 شکست سازه تسلیم سازه اولین مفصل پلاستیک تحلیل خطی

Vd Δd Vs Δs Vy Δy Vu Δu 

211۶,25 1,13111 4۶3,31۰ 1,12۶ 44۶,11431 1,12۰11 ۶۱4,۰4۱3 1,21211 

 

 متقارن طبقه پنج سازه آور پوش رفتار ضریب محاسبه (6) جدول

 K 21121,۰۱ سختی سازه

 Ω =Δy / Δs 1,13 مقاومتاضافه 

 Δu - Δy = 1,1۰ تغییر شکل پلاستیک

 μ=Δu / Δy ۰,54 ضریب شکل پذیری

 Υ = Δs / Δd 1,۶۰ ضریب تنش مجاز

 Rμ = 4,۱1 ضریب کاهش

 k1 = 21121,۰۱ سختی اولیه

 k2 = 2551,11 سختی نهایی

 Cd = 4,۰3 ضریب تشدید تغییرمکان

 R = Ω.Υ.Rμ 1,۶4 ضریب رفتار

 

 متقارن طبقه 91 سازه برای خطی دو منحنی از آمده بدست پارامترهای (7) جدول

 شکست سازه تسلیم سازه اولین مفصل پلاستیک تحلیل خطی

Vd Δd Vs Δs Vy Δy Vu Δu 

211 1,13 111,2۶ 1,13 51۰,۶1 1,12 ۱42,12 1,2۰
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1 111 1۰ 12 11۱ 1۰5 ۰4 1۶1 

 

 متقارن طبقه 91 سازه آور پوش رفتار ضریب محاسبه (8) جدول

 K 1۰5۶4,۶۶ سختی سازه

 Ω =Δy / Δs 1,125 اضافه مقاومت

 Δu - Δy = 1,24 تغییر شکل پلاستیک

 μ=Δu / Δy ۱,1۰ ضریب شکل پذیری

 Υ = Δs / Δd 1,14 ضریب تنش مجاز

 Rμ = ۱,34 ضریب کاهش

 k1 = 1۰5۶4,۶۶ سختی اولیه

 k2 = 1411,۱1 سختی نهایی

 Cd = 1,۱۱ ضریب تشدید تغییرمکان

 R = Ω.Υ.Rμ ۱,14 ضریب رفتار

 

 بررسی سناریوی حذف ستون )تخریب پیشرونده(

نسبت به برش پایه در حالت حذف ستون نسبت به حالت مبنا، اثر  Etabsدر اشکال بدست آمده از نتایج تحلیل نرم افزار 

های مورد بررسی باعث کاهش نیروی برشی بدست آمده با در نظر گرفتن اثر  جانمایی دیوار برشی )در حالت متقارن( در مدل

روند کاهشی را در نیروی  جانمایی دیوار برشی بدست آمده است. به عبارتی دیگر اثر متقارنی دیوار برشی در تخریب پیشرونده
 گیرد. برشی بدست آمده را در بر می

 
 9A ستون حذف حالت طبقه 5 مدل در برشی نیروی مقایسه (97) شکل
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 9A ستون حذف حالت طبقه 91 مدل در برشی نیروی مقایسه (98) شکل

 

 
 9C ستون حذف حالت طبقه 5 مدل در برشی نیروی مقایسه (91) شکل
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 9C ستون حذف حالت طبقه 95 مدل در برشی نیروی مقایسه (21) شکل

نتایج حذف ستون میانی و گوشه با در نظر گرفتن اثر جانمایی، در نیروی برشی با روند کاهشی از مدل متقارن به مدل 

 نامتقارن مواجه شده است.

 .نتایج5
نسبت به برش پایه در حالت حذف ستون نسبت به حالت مبنا، اثر  Etabsدر اشکال بدست آمده از نتایج تحلیل نرم افزار  

های مورد بررسی باعث کاهش نیروی برشی بدست آمده با در نظر گرفتن اثر  جانمایی دیوار برشی )در حالت متقارن( در مدل
روند کاهشی را در نیروی  جانمایی دیوار برشی بدست آمده است. به عبارتی دیگر اثر متقارنی دیوار برشی در تخریب پیشرونده

 گیرد. برشی بدست آمده را در بر می
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