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 چکیده
 

 از حاصل نسبی هایتغییرمکان ضربحاصل با سازه، غیرالاستیک نسبی تغییرمکان بیشینه ای،لرزه طراحی هاینامهآیین در

 افزایش باعث هک عواملی از یکی .شودمی زده تغییرمکان، تخمین افزایش ضریب عنوان به ضریبی در خطی الاستیک آنالیزهای

 .است نشده این ضریب، لحاظ مقدار برآورد در عامل این که است اتصال چشمه اثر شود، می طبقات جانبی هایتغییرمکان

 طمتوس فولادی خمشی ممان هایساختمان مذکور برای ضریب در اتصال چشمه اثر نظرگیری در مطالعه، این از اصلی هدف

 قرار ارزیابی شکل، مورد Iهای با ستون طبقه، 4 ساختمان یک برای جابجایی، بزرگنمایی ضریب منظور، این برای. باشد می

 هایسازه تحلیل برای غیرخطی دینامیکی روش از و گرفته قرار رکورد 52 تاثیر تحت موردنظر خمشی هایاست. قاب گرفته

 طبقات ییجابجا شود می باعث اتصال، چشمه اثر از صرفنظرکردن که دهدمی نشان مطالعه این .است شده استفاده بررسی مورد

 همین به مقاطع گونهاین برای را، مراجع در تغییرمکان موجود ضریب افزایش باید بنابراین. شود زده تخمین واقع از کمتر 52%

  .داد افزایش میزان

 .فولادی هایسازه غیرخطی، زمانی تاریخچه تحلیل اتصال، چشمه تغییرمکان، افزایش ضریب: کلیدی کلمات

 

  مقدمه -1
 

 بنابراین. شدباطبقات، می در آمده بوجود حد از بیش تغییرمکان از ناشی ها،لرزهزمین اثر در های ایجاد شده در سازهخرابی از بسیاری

 بوجود غیرالاستیک واقعی نسبی هایتغییرمکان و هاجابجایی تعیین ها،هساز ایلرزه مناسب طراحی در مهم بسیار اهداف از یکی

 بزرگنمایی با ازه،س غیرالاستیک نسبی تغییرمکان بیشینه ای،لرزه طراحی هاینامهآیین در. باشدمی هالرزهزمین اثر تحت سازه در آمده

. شودمی دهز تخمین ای،لرزه طراحی نیروهای سطح با متناظر و خطی الاستیک آنالیزهای از حاصل نسبی هایتغییرمکان افزایش و
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 شود. مقدار جابجایی واقعی طبقه از ضرب اینمی انجام (Cd) 1تغییرمکان افزایش ضریب عنوان به ضریبی توسط بزرگنمایی این

ا هآید که در آن اثر رفتار غیرخطی اعضای سازه منظور شده است. بررسیدست میضریب، در جابجایی حاصل از تحلیل خطی به

 شود. چشمهها کمتر از واقع تخمین زده میدر این ضریب منظور نشده و لذا جابجایی 5اتصال هد که تا کنون اثر چشمهنشان می

ای هی بین ورقهای پوششی )فاصلههای تیر یا ورقهای ستون است که محصور بین امتداد بالنای از جان یا جااتصال، ناحیه

زمان تحت اثر لنگر خمشی، نیروهای محوری و برشی از طرف تیر اتصال به طور هم چشمه .های ستون استپیوستگی( و امتداد بال

  (.1)شکلو ستون قرار دارد 

 

 ]1[ در یک اتصال تحت اثر بارهای جانبینیروهای برشی و لنگرها  -1شکل 

 

 برخوردار خاصی تاهمی از زیر دلایل به سازه، یک بام و طبقات در غیرالاستیک تغییرمکان بیشینه ای، تعیین صحیحلرزه طراحی در 

 :باشدمی

 ها.ضربه در طی زلزله از جلوگیری برای مجاور، ساختمان دو بین نیاز مورد انقطاع درز حداقل تعیین. 1

 طبقات. الاستیک غیر نسبی هایمکان تغییر بیشینه تعیین. 5

 و ...(. واگرا  مهاربندهای در پیوند تیرهای نظیر)سازه  یک بحرانی هایالمان تغییرشکل ظرفیت کنترل. 3

       P- Δ اثرات  کنترل. 4

  ]5[ایسازه غیر اعضای برای مناسب جزییات تعیین. 2

های فولادی با سیستم قاب خمشی ، در سازه (Cd)تغییرمکان، افزایش ضریب برای تصحیح ضریب یک یارایه دنبال به مطالعه، این

 واقعی نسبی هایتغییرمکان و هاجابجایی تردقیق چه هر تعیین باشد. این امر منجر بهاتصال می چشمه اثر درنظرگیری متوسط، با

 شود. می لرزهزمین اثر تحت سازه در آمده وجودبه غیرالاستیک

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2
 

 یدهه و اوایل 22 یدهه اواخر از تحقیقات. است بوده شماریبی محققان توجه مورد دیرباز از اتصال چشمه ایلرزه رفتار بررسی

 قرار الاتص مورد چشمه در بسیاری تغییرات تحت متمادی سالیان طول در هادستورالعمل و هانامهآیین .است شده آغاز میلادی 02

  .بوده است برشی تسلیم مکانیسم کنترل و اتصال چشمه ایلرزه رفتار روی بر عموما تحقیقات. گرفتند

 مدل لاتصا چشمه گیری درنظر بدون مرکز تا مرکز صورتبه قاب هایالمان معمولاً اتصال، چشمه مدلسازی دشواری به باتوجه 

 همان با را  3کراوینکلر آزمایشگاهی مدل قاب، رفتار بر اتصال چشمه اثر بررسی برای ،]3 [(1334رو، کردباغ )این از. شوندمی

                                                           
1 Deflection Amplification Factor 

5 Panel Zone 

3 Krawinkler 
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 قاب این خپاس بین مقایسه یک و کرده است مدل مرکز ، تا مرکز صورت به و اتصال سازی چشمه شبیه بدون بارگذاری، الگوی

 به نتایج است. کرده ارایه (5شکل ) مطابق کراوینکلر را A1 ی نمونه آزمایشگاهی نتایج و مرکز مرکز تا صورت به شده مدلسازی

 برای بنابراین،. باشد داشته قاب یک رفتار در توجهی قابل اثر تواندمی اتصال چشمه که است آن بیانگر (،5شکل ) از آمده دست

 تا مرکز صورت هب های قابالمان مدلسازی از و شود درنظرگرفته اتصال چشمه تأثیر باید قاب، رفتار دقیق امکان حد تا بینیپیش

 . شود اجتناب اتصال چشمه اثر درنظرگیری بدون و مرکز

 

 ]3[ها المان مرکز تا مرکز مدلسازی از آمده دستبه تحلیلی ی نتیجه و آزمایشگاهی ی نتیجه بین یمقایسه -5شکل
 

 ، برای x< γ ≤4γyγ با فرض تحلیلی مدل این آزمایشگاهی، نتایج کراوینکلر با تحلیلی مدل تطابق بررسی ، برای]3[کردباغ 

 از حاصل نتایج و مدل این از حاصل نتایج بین یمقایسه و است کرده مدل 1اپنسیس افزارنرم در غیرالاستیک را، سختی یمحدوده

 مصالح از مدل این در. است شده داده نشان (3شکل ) ، در A1 ینمونه روی همکاران و کراوینکلر توسط شده انجام آزمایش

در شکل  اتصال استفاده شده است. ،برای مدلسازی چشمه 3"25فولاد "مصالح از ستون و و مدلسازی تیر منظور به 5 "21فولاد "

همکاران  و کراوینکلر آزمایشگاهی نتایج و شده سازیشبیه مدل بین یمقایسه طریق از کردباغ را، مدلسازی توان صحت(، می3)

 افزارنرم در ]4[ همکاران و عسگریان جمله از محققان از تعدادی توسط اتصال چشمه سازیمدل اگرچه داد. قرار ارزیابی مورد

 اند.نداشته را اتصال یچشمه دقیق رفتار سازیشبیه توانایی هامدل این ولی است، شده اپنسیس انجام

 

 ]3[کراوینکلر توسط کردباغ A1 آزمایشگاهی ینمونه کراوینکلر برای اتصال یچشمه مدل از استفاده با تحلیلی و آزمایشگاهی نتایج بین یمقایسه -3شکل

                                                           
1 Opensees 

5 Steel 01 

3 Steel 02 
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کراوینکلر،  A1در این مطالعه، از مدلی که کردباغ، برای بررسی تطابق مدل تحلیلی کراوینکلر با نتایج آزمایشگاهی، برای نمونه 

 رییتغ. است شده مدل( 4) شکل مطابق ،1صلب یمرزها با اتصال چشمهشود. در این مدل، در اپنسیس مدل کرده است، استفاده می

  .ودشیم کنترل اند،گرفته قرار اتصال چشمه یهاگوشه از یکی در که یدوخط فنر دو از استفاده بااتصال  چشمه شکل

 

 ]1[صلب مرزهای با اتصال چشمه سازیمدل -4 شکل

 مدلسازی سازه -3

  طراحی سازه -1-3

 روی بر هاتحلیل یهمه. شده است طراحی IPE هایبا ستون ایسازه ،(Cd)مکان تغییر افزایش ضریب بررسی تحقیق، برای این در

 وابسته طبقه تعداد به Cdضریب  ، مقدار ]2[ 5222 استاندارد جمله از و هانامه آیین اساس بر زیرا است شده انجام طبقه 4 ساختمان

 دارای چهارطبقه ولادیف ساختمان یک شده، گرفته نظر در ساختمان بنابراین. باشد می جانبی باربر سیستم نوع از تابعی تنها و نیست

 است، g 32/2 طراحی شتاب با زیاد، خیلی نسبی خطر با تهران شهر ساختمان، این احداث محل. است متوسط خمشی قاب سیستم

 مقررات ششم مبحث از جانبی و ثقلی بارگذاری در. باشدمی III تیپ پروژه، احداث محل منطقه خاک. باشدمی ثقلی شتاب  g که

 ایمنی حالت برای ساختمان. است شده استفاده ]2[(1333) 5222 استاندارد چهارم ویرایش و ]2[( 1335) سوم ویرایش ساختمان ملی

 تحلیل 5 5213 ایتبس افزارنرم در معادل استاتیکی روش به و باشد،می ساله 402 بازگشت یدوره دارای که ایزلزله مقابل در جانی

 نظر در با چنینهم و ]0[ 5212 سال ویرایش (AISC) آمریکا فولاد ینامه آیین اساس بر سازه اعضای طراحی. است شده طراحی و

 باشد،یم یمسکون یکاربر یدارا پروژه. است شده انجام ]2[ (1335) ساختمان ملی مقررات دهم مبحث در شده ارایه ضوابط گرفتن

 قاب ستمیس یدارا یدر جهت طول ،طراحی شده یسازه .ردیگیمقرار  1 بیمتوسط با ضر تیبا اهم یهادر دسته ساختمان نیبنابرا

 باشد.  یم یمعمول یریپذ شکل با همگرا یمهاربند ستمیس یدارا یو در جهت عرض متوسط یخمش

 بیترت به ،یخمش یهاقاب یبرا ،]2[رانیا 5222 استاندارد مطابق ، (Cd)رمکانییتغ شیافزا بیضر و (Ru) ساختمان رفتار بیضر

 3/3 برابر طبقه هر ارتفاع. است شده گرفته نظردر  2/3و  2/3 برابر بیترت به ،یمعمول یهمگرا یمهاربند یهاقاب یبراو  4 و 2برابر

 اعضای مقاطع. است شده گرفته نظر در متر 2 برابر راستا هر در هادهانه طول و( یسازوکف سقف ضخامت یرینظرگ)با در  متر

 .اندشده آورده( 1) جدول در ،یبررس مورد قاب یبرا شده یطراح

   

 

                                                           
1 Rigid Element 

5Etabs 
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 مورد بررسی قاب یبراشده  طراحی اعضای مقاطع -9 جدول

 

 

 افزار اپنسیسای در نرمسازه اعضای سازیمدل-2-3

 مدل قاب، تریواقع هرچه رفتار سازی شبیه برای غیرخطی، رفتار با ستون و تیر و اتصال چشمه جمله از جزییاتی تحلیلی، مدل در

 یرخطیغ المان یلهیوسبه قاب، ستون و ریت س،یاپنس افزارنرم در طبقه 4 یفولاد یخمش قاب یسازمدل یبرا مطالعه، نیا در .اندشده

 ینقطه 2 ها،المان از کیهر یسازمدل یبرا .اندشده مدل رد،یگیم درنظر المان طول در را تهیسیپلاست گسترده عیتوز که ،1ستون -ریت

 مقاطع در .است شده استفاده 5بریفا مقاطع ازمطالعه،  نیا در نیچن. هماست شده فیتعر 2شکل مطابق ها،آن طول در یریگانتگرال

. دیآیم دست هب ینواح نیااز  کیهر مصالح کرنش–تنش پاسخرفتار کل از جمع  و شده میتقس ترکوچک ینواح به مقاطع بر،یفا

 مطابق رو نیا از دارند، را انحناء -لنگر  رفتار و یمحور رشکلییتغ - روین رفتار یسازمدل ییتوانا فقط بریفا مقاطع کهآن علتبه 

 هر یبرش رفتار یبرا یکنترل گرید عبارت به و شده استفاده 3یبیترک مقطع از ،یبرش رشکلییتغ - روین رفتار فیتعر یبرا، 2شکل 

فایبر در  4و  5جان ستون و عرض بال و به ترتیب فایبر در طول  12ها ، به تیرها و ستون .است شده گرفته نظر در زین مقاطع از کی

 اند.عرض جان ستون و عرض بال، تقسیم شده

 

 ]3[یریگانتگرال نقاط در مقطع یریقرارگ نحوه -2 شکل

 اولیه سختی ٪5 ثانویه سختی آن که در "21 فولاد" مصالح از هاستون و تیرها سازیمدل ، برای]3 [مشابه صحت سنجی کردباغ

جابجایی دو  –ی بار رابطه. است شده استفاده اتصال چشمه فنرهای از هریک سازیمدل برای "25 فولاد"مصالح از و شده، فرض

 ب( نمایش داده شده است. -2الف( و ) -2های )در شکل "25 فولاد"و  "21 فولاد"های هماد خطی

                                                           
1NonLinear Beam-Column 

5Fiber Sections 

3Section Aggregator 

 هاستون تیرها طبقه

1 IPE 332 IPE222 

5 IPE 422 IPE 222 

3 IPE 332 IPE 422 

4 IPE 322 IPE 322 
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 25 فولاد مصالح -  (ب -2) شکل 21 فولاد مصالح -  (الف -2) شکل
                 

 ]12[ "25 فولاد" و "21 فولاد" یهاهماد یخط دو ییجابجا – بار رابطه -2 شکل

 ستون، یبرا Corotational و ریت یبرا P-Delta Transformation دستور از استفاده با لیتحل تمام در ،یرخطیغ یهندسه 

 سیماتر از یخط بیترک کی عنوان به ییرایم سیکه ماتر شدهاستفاده   1یلیرا ییرایاز م هامدل نیا دردر نظر گرفته شده است. 

 لیتحل از قبل هاسازه. است شده داده اختصاص سازه اول مد سه یبرا %2 ییرایم نسبتگردد.  یم فیتعر یسخت سیماتر و جرم

. اندشده اعمال 5"کنترل روین" یکیاستات لیتحل از استفاده باگام، 12با ،یثقل یبارها. اندشده زیآنال ،یثقل یبارها تحت ،یکینامید

 س،یاپنس افزاردر نرم 3یرخطیغ یزمان خچهیتار لیتحل منظوربه قاب، این. است شده انتخاب بعدی، دو یک قاب ها،سازه تحلیل برای

 یرخطیغ یکینامید لیتحل تحت. هر رکورد زلزله، گیردمیقرار  شد،خواهد  اشاره مطالعه نیا بعد قسمت در که رکورد 52تحت 

 اسیطبقات مق فتیدر نهیشیب افتنیو  هاسازه در کیرالاستیغ پاسخ از یمختلف سطوح جادیا یبرا یمختلف شدت سطوح به ، 4یشیافزا

 .گرددیم ارائه بعد هایبخش در آن شتریب حاتیتوض کهاست  شده

 مشخصات رکوردهای مطالعه شده -4
 

ی سه مولفه ی پیچشی قرار می گیرد.ی انتقالی و سه مولفهی زلزله، شامل سه مولفهشش مولفه در هنگام وقوع زلزله، سازه تحت تاثیر

انتقالی شامل دو حرکت افقی و یک حرکت قائم می باشد. در این مطالعه از رکوردهای شامل دو حرکت افقی زلزله استفاده شده 

 است. 

 ینسب خطربا  پهنهمربوط به  الف، نمودار ، استاندارداین  یشنهادیپطرح  فیط ،]2[ 5222ی منطبق بر استاندارد رکوردها اخذ یبرا

 PEER2 تیسا به ،متوسط یقاب خمش ستمیس یو دارا 1 تیاهم بیبا ضر یمسکون یهاساختمان یبرا، III خاک نوع و ادیز یلیخ

 12 نیب یفاصله در دارند، شتریر 0تا  2 نیب یبزرگا هازلزله نیا. شد افتیدرمختلف،  یزلزله 12 از یافق رکورد 52 ی ومعرف ]11[

 فاقدو    لومتریک 222تا  12شعاع شکست  یو دارا -هستنددور  یحوزه با یهازلزله یمحدوده در که-قرار دارند لومتریک 222 تا

 (0)شکل  در الف، نمودار طرح، فیط با سهیمقا در ،ب نمودار ها،آن نیانگیم و مذکور یهازلزله فیط از یینما. باشندیم پالس

  .گرددیم مشاهده

                                                           
1Rayleigh damping 

5Load Control 

3Nonlinear Time History Analysis 

4Incremental Dynamic Analysis 
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 PEERهای اخذ شده از سایتطیف زلزله -0شکل

 

طرح  یشتاب مبنا یعنی، g32/2برابر  آنهاشتاب  نهیشیبشوند که  زینرمالا یاگونه به دیبا هستند شده اصلاح یهمگ که هازلزله نیا

مورد  یرخطیغ یکینامید لیتحل یبرا س،یاپنس افزارنرم در شده، اسیمق یرکوردها سپس. شود اد،یز یلیخ ینسب خطر با مناطق یبرا

 .رندیگیماستفاده قرار 

 تحلیل دینامیکی غیرخطی  -5
 

افزار در نرمموردنظر،  متعلق به سازه 1 تغییر مکان ، قاب شماره افزایشاتصال بر ضریب  در این مطالعه، برای در نظرگیری اثر چشمه

)مدلسازی به صورت مرکز تا مرکز  اتصال اتصال و بار دیگر، بدون در نظرگیری چشمه بار با در نظرگیری چشمهاپنسیس، یک

 g 1/2 ،g 5/2 ،g مختلف هایشتاب تحت رکورد، 52 روی غیرخطی، زمانی تاریخچه تحلیل انجام از است. پس ها( مدل شدهالمان

52/2 ،g 3/2 ،g 32/2 ، در تمام طبقات   1بیشینه دریفتمذکور،   قاب برای اتصال، چشمه با و اتصال چشمه بدون حالت دو هر در

 .آمد دست به

افزار در نرمموردنظر،  متعلق به سازه 1ی اتصال بر ضریب افزایش تغییر مکان ، قاب شماره در این مطالعه، برای در نظرگیری اثر چشمه

)مدلسازی به صورت مرکز تا مرکز  اتصال اتصال و بار دیگر، بدون در نظرگیری چشمه نظرگیری چشمهبار با در اپنسیس، یک

 g 1/2 ،g 5/2 مختلف هایشتاب تحت رکورد، 52 روی غیرخطی، زمانی یتاریخچه تحلیل انجام از است. پس ها( مدل شدهالمان

،g 52/2 ،g 3/2 ،g 32/2 ، در تمام طبقات   5بیشینه دریفتمذکور،   قاب برای اتصال، چشمه با و اتصال چشمه بدون حالت دو هر در

  .آمد دست به

محاسبه  ال،اتص اتصال به حالت بدون چشمه های ذکر شده و تمام طبقات، نسبت دریفت در حالت با چشمهی شتابسپس برای همه

 ا انجام گرفت.هباشد، این بررسی برای تمام طبقات و شدترین شدت نمیبه این علت که مقدار بیشینه لزوما برای بام یا برای بیشت. شد

های کوچک و از روی تعداد زیادی ساختمان ضریب افزایش تغییرمکان از روش تحلیل دینامیکی افزایشی، با گام هر چند که،

 مقادیر برای ها فقطدریفت ودست آمده است، اما با توجه به تعداد بالای رکوردها، در این مطالعه، از این نوع تحلیل استفاده نشده به

g 1/2 ،g 5/2 ،g 52/2 ،g 3/2   وg 32/2 است آمده دستبه.  

افزایش تغییرمکان، از نسبت تغییرمکان جانبی نسبی ضریب ، ]2[ 5222ها در برابر زلزله، استاندارد ی طراحی ساختماننامهمطابق آیین

ید، ولی با توجه به این آدست میی طرح، بهغیرخطی )تغییرمکان نسبی واقعی طبقه(، به تغییرمکان جانبی نسبی طبقه، زیر اثر زلزله

باشد، تصال میا ثر چشمهموضوع که هدف از این مطالعه تبیین یک ضریب اصلاح برای ضریب افزایش تغییرمکان با درنظرگیری ا

                                                           
Drift 1  

Drift 2  
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دریفت بدون  یاتصال در حالت غیرخطی به بیشینه ی دریفت با در نظرگیری چشمه(، این ضریب از نسبت بیشینه1ی )مطابق رابطه

 دست آمده است.اتصال در حالت غیرخطی، به ازای هر زلزله به در نظرگیری چشمه

(1     )        C.R.E = 𝑀𝑎𝑥  
 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑍𝑜𝑛𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑜𝑢𝑡  𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑍𝑜𝑛𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
 

     

C.R.E (، ضریب اصلاح نهایی، 5) طبق رابطه باشد.ی ورودی میاتصال، به ازای هر زلزله ، ضریب اصلاح با درنظرگیری چشمه

CR از میانگین ، iC.R.E   به استاندارد انحراف مقدار کردن اضافه علتدست آمده است. ، به1ی انحراف استانداردها به علاوه 

 .باشدمی مربوطه ضریب تخمین در بالاتر دقت حصول ها،داده میانگین

(5)                                                 𝐶. 𝑅 = 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝐶. 𝑅. 𝐸𝑖) + 𝑆𝑇𝐷𝑖  

دست آمده به 52/1ی موردنظر، ضریب اصلاح سازه برای ،]2[ 5222ی منطبق بر طیف طرح استاندارد رکورد زلزله 52از تحلیل 

وع ی این موضدهندههای انجام شده، نشانباشد. تحلیلاتصال بر روی ضریب افزایش تغییر مکان می که حاکی از تاثیر زیاد چشمه

 ود. شاتصال در مدل تحلیلی، به افزایش مقدار عددی دریفت بیشینه منتهی می باشد که در حالت کلی، در نظرگیری تاثیر چشمهمی

 گیرینتیجه -6
 

 به متوسط یفولاد یخمش قاب در ،(Cd) رمکانییتغ شیافزا بیضر قیتدق یبرا حیتصح بیضر کی یهیمطالعه، ارا نیا از هدف

با مبحث دهم  یادیتطابق ز که  AISC-360مطابق با یساختمان راستا، نیا در. باشدیاتصال م چشمه اثر یرینظر گ درمنظور 

 شده یطراح 5213 تبسیا یبرنامه با، رانیا 5222 استاندارد مطابق یالرزه یو با اعمال بارگذار ،دارد رانیا ساختمان یمل مقررات

 .است شده یمهاربند یهاقاب یدارا یجنوب – یشمال یراستا دری و خمش یهاقاب یدارا ،یغرب – یشرق یراستا در. سازه است

 اتصال هچشم بدون و اتصال هر دو حالت با چشمه یبرا سیاپنس یدر برنامه سازه از منتخب یخمشقاب  کی ها،سازه یپس از طراح

  یبرا .رفتیپذ انجام ها،مدل نیا یرو ،یرخطیغ یزمان خچهیتار لیتحل مطالعه، مورد یکردن رکوردها واردبا  سپس. شد یسازمدل

 دستبه الاتص اتصال به حالت بدون چشمه چشمه با حالت در نهیشیب فتیدر نسبتطبقات،  تمام و رکورد هر مختلف یهاشدت

، 5222 استاندارد طرح فیط با منطبق رکورد 52 با هاتحلیل نیا. شد حاصلاصلاح موردنظر  بیضر ،یریگنیانگیم از بعد و آمد

 در با آمده دستبه اصلاح بیضر که گرفت جهینت توانیم. شد منتج 52/1اصلاح  بیضر بهانجام شد و  ، III پیت خاک یبرا

 متوسط، یخمش قاب با یهاسازه یبرا اصلاح بیضر نیا یرینظرگ در بدون که داشته یتوجه قابل مقدار اتصال، چشمه یرینظرگ

 . گرددیم کارانهرمحافظهیغ و نادرست نیتخم به منجر ،5222 استاندارد طبق شده، محاسبه یرخطیغ ییجابجا مقدار نایمطم

 که یهنگام یراب 5222 استاندارد در موجود Cd بیضر ،متوسط یقاب خمش یسازه دارا یدر طراح گردد،یم شنهادیپ نیبنابرا 

 لیحلحاصل از ت یهارمکانییتغ یرو ازطبقات  رمکانییتغ نیتخم سپسضرب شوند و  52/1 حیتصح بیهستند در ضر IPE هاستون

ع دیگر اای برای رکوردهای بیشتر، انوگردد که روند مشابهچنین پیشنهاد میهم انجام شود. دیجد بیضر نیابا استفاده از  یخط

 های بتنی، انجام پذیرد. های متفاوت از این مطالعه و یا برای سازههای فولادی با سیستمخاک، ساختمان

 مراجع -7
 

1. PACIFIC EARTHQUAKE ENGINEERING RESEARCH CENTER (PEER). Modeling and Acceptance 

Criteria for Seismic Design and Analysis of Tall Buildings, PEER 2010/111 (PEER/ATC -72-1), OCTOBER 

2010. 

                                                           
Standard Deviation 1  



   (9318سال  -2شماره  -4جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی

 

543 

 

های فولادی با سیستم قاب خمشی معمولی و قاب ساده با ضریب افزایش تغییرمکان در سازه"(، 1320. )ا. ع، آقاکوچکو  .ر، جعفرزاده  .5

، تهران، علم و صنعت ایران، دانشگاه 13جلد ، 5شماره ، المللی علوم مهندسی دانشگاه علم و صنعت ایراننشریه بین "،محورمهاربندهای هم

 .1 -14، 1320تابستان ایران، 

3. Kordbaq, B., M. Mohammadi, Quantifying Panel Zone Effect on Deflection Amplification Factor. Journal of  

The Structural Design of Tall and Special Buildings, 2017. 

4. Asgarian, B., A. Sadrinezhad, and P. Alanjari, Seismic performance evaluation of steel moment Resisting 

frames through incremental dynamic analysis. Journal of Constructional Steel Research, 2010.66(2): p. 178-190. 

 .  1333 شهرسازی، و مسکن راه، تحقیقات مرکز. 4 ویرایش ،5222 استاندارد زلزله، برابر در هاساختمان طراحی نامهآیین. 2

 .1335 سوم، شیرایساختمان، و یمقررات مل دفتر ،وارد بر ساختمان یمبحث ششم، بارها ران،یساختمان ا ی. مقررات مل2

7. AISC, ANSI/AISC 360-10: Specification for Structural Steel Buildings. American Institute of Steel 

Construction, Chicago-Illinois, 2010. 

.1335 ،چهارم شیرایساختمان، و یدفتر مقررات مل ،یفولاد یهاساختمان یمبحث دهم، طرح و اجرا ران،یساختمان ا ی. مقررات مل2   

 "ژه،رونده قاب خمشی فولادی ویمنطقه در برابر خرابی پیشخیزی بررسی تاثیر چشمه اتصال، ارتفاع ستون و لرزه"(، 1334.کردباغ، ب. )3

 شناسی و مهندسی زلزله، تهران.المللی زلزلهنامه کارشناسی ارشد، پژوهشگاه بینپایان

10. Mazzoni, S., et al, OpenSees Command Language Manual. July 2007. 

11. PACIFIC EARTHQUAKE ENGINEERING RESEARCH CENTER (PEER). NGA-West2 on-line ground-

motion database tool, Peer ground motion database, Berkeley, USA. 

 


