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 چكیده
 معمولی و ویژه، مورد 8م با مهاربندهای به شکل أهای ساختمانی ساده توپذیری قابدر این تحقیق تلاش شده است ضریب کاهش شکل

معمولی با مهاربندهای به شکل  ۀشدهای مهاربندیآمده از این تحقیق حداکثر ارتفاع مجاز قابدستهارزیابی قرار گیرد. براساس نتایج ب

های دهد که ارتفاع قابنظر گرفته شود. نتایج این بررسی نشان می متر(  بیشتر در 7/11) ASCE7 ۀنامتواند از مقدار موردنظر آئینمی 8

 لحاظ میزان مصالح مصرفی، به متر( افزایش یابد. 01تواند تا شش طبقه )حدوداً می 8معمولی با مهاربندهای به شکل  ۀشدمهاربندی

ترتیب ه ب  8با مهاربندهای به شکل  معمولی ۀشدهای مهاربندینسبت به قاب 8با مهاربندهای به شکل  ویژه ۀشدهای مهاربندیقاب

مطابق نتایج این تحقیق، ضریب رفتار پیشنهادشده در  .تر استصرفهبهدرصد مقرون 01های از یک تا شانزده طبقه، صفر الی برای قاب

تر از ضریب رفتار نطقیهمگرای ویژه م ۀشدهای مهاربندیبرای قاب (R=5.5)ایران  0811نویس ویرایش چهارم استاندارد پیش

های حدوداً در قاب 8با مهاربندهای به شکل  ویژه ۀشدهای مهاربندیقاب سفانه درأمت .هست ASCE7 (R=6) ۀنامشده در آئینبینیپیش

زده طبقه باید های بالای دواآمده از این تحقیق برای قابدستهشود. براساس نتایج بمین نمیأپذیری موردنیاز تبالای دوازده طبقه شکل

نماید و قبل از های بالای دوازده طبقه سازه عموماً تغییرمکان هدف را تجربه نمیاز ضریب رفتار کمتری استفاده شود. همچنین در قاب

وازده های بالای دضریب رفتار قاب ۀلزوم تجدیدنظر در ارائ ۀدهندریزد و این مسئله نشانرسیدن به آن به حالت مکانیزم رسیده و فرومی

 نماید.ید میأیهای ساختمانی را تطبقه از این نوع قاب
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The current design philosophy for buildings located in zones with high 

seismic risks is that the buildings must have sufficient strength and 

stiffness to remain elastic and serviceable under moderate but frequently 

occurring earthquakes and to have sufficient ductility to prevent collapse 

under extreme earthquake loading. Conventional structural steel framing 

systems such as moment resisting frames (MRFs), concentrically braced 

frames (CBFs), and eccentrically braced frames (EBFs), are extensively 

used in seismically active areas. Each of the previously mentioned 

structural systems has different advantages and disadvantages. In this 

study, response modification factor of ordinary inverted V-braced frames 

and specially inverted V-braced frames are evaluated, result confirm that 

the proposed height for buildings with ordinary inverted braced frames in 

the ASCE7, can be increased up to 10.7 meter. In addition, results 

indicate that by using ordinary inverted V-bracing systems in buildings 

their height can be increased up to 6 stories or 20 meters. Using special 

inverted V-braced systems can have saving about 0 to 30 present on used 

materials for frames from 1 story to 16 stories. According to the results of 

this study, the response modification factor proposed by Iranian seismic 

design code (2800 standard fourth edition), (R=5.5), is more logical than 

the one which is proposed by ASCE7, (R=6). Unfortunately, in special 

inverted V-braced frames, and when the story of the frames increases up 

to 12 stories, expected ductility demand cannot be achieved, so as a result, 

for frames that are more than 12 stories tall, lower response modification 

factor should be used. In addition, frames taller than 12 story height don’t 

experience specified target displacement and collapse before getting to 

preferred mechanism. This phenomenon shows the necessity of using 

different response modification factor for frames taller than 12 stories. 
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 مقدمه -1

ای باشد که گونهبه های شدیدها در برابر زلزلهساختمان در برابر زلزله آن است که، اگر طراحی نویسان نامهینیاکثر آباور عمومی 

ه به طرح حاصل تواند عملکرد مطلوبی داشته باشد، لیکنباوجوداینکه سازه در برابر زلزله می داشته شود،الاستیک نگه رفتار سازه در محدودۀ

 ۀرفتار سازه به مرحل های شدید ورودهای زلزله، در زلزلهنامهینیاکثر آ دلیل در همین به .شودمنتهی می یک طرح غیراقتصادی

طور صحیح طراحی شده ساختمانی که به یک سازۀاگر غیرالاستیک امری منطقی و ضروری فرض شده است و متخصصین معتقدند که 

تواند مقدار زیادی انرژی را مستهلک های شدید در محدودۀ غیرالاستیک تغییرمکان دهد، میاشد در اثر تکانکه قادر ب، درصورتیباشد

ورود رفتار سازه به مرحله غیرالاستیک مفهومش این است که در چنین مواقعی نیروی زلزله حقیقتاً  را تأمین نماید. موردنظرف اهدانموده و 

  شده توسط سازه بستگی خواهد داشت.های تحملو این نیروی اسمی عملاً بیشتر به تغییرشکلدارای یک کمیت مشخصی نخواهد بود 

گونه هاست. ولی ازآنجاکه اینای، تحلیل دینامیکی غیرخطی آنهای سازهسیستم الاستیکرفتار غیر بررسیبرای عمومی حل راه

ها مستلزم داشتن گونه تحلیلآمده ازایندستار زیاده بوده و تفسیر نتایج بههای بسیگیر و مستلزم صرف هزینهپیچیده، زمان نسبتاًها تحلیل

های زلزله از طریق معرفی یک نامهدر آئین الاستیکغیر منظور عمل در محدودۀای به، لذا توانایی یک سیستم سازهاستبالائی  نسبتاًدانش 

معایب  گیرد.های الاستیک صورت میدر تحلیل است( برای نیروی زلزلهبه ضریب رفتار ساختمان معروف  Rکه در آن  R/1) ضریب کاهنده

، پذیر نیستامکانمقاومت واقعی سازه  تخمیندر آن است که اولاً  R/1 یافته با ضریبنیروی کاهش ساسبرا الاستیکاستفاده از تحلیل 

های غیرالاستیک را ثانیاً مقادیر تغییرمکان ،پذیر نیستامکاننامه برای طراح پیشنهادشده در آئین Rواقعی طرح با  Rۀ دیگر مقایسعبارتبه

 نمود. برآورد الاستیکتوان با یک تحلیل نمی

های ساختمانی ساده پذیری قابشود ابتدا با استفاده از تحلیل استاتیکی غیرخطی ضریب کاهش شکلدر تحقیق حاضر تلاش می 

آمده از تحلیل استاتیکی غیرخطی با دستپذیری بهر گیرد، سپس مقدار ضریب کاهش شکلمورد ارزیابی قرا 8به شکل توأم با مهاربندهای 

پذیری موردنظر ها شکلپذیری موردنیاز مقایسه گردیده و در پایان به این پرسش پاسخ داده شود که آیا این نوع قابضریب کاهش شکل

 ای چه راهکارهایی باید اندیشیده شود.های سازهگونه سیستمنکنند یا نه؟ و برای بهبود رفتار ایها را تأمین مینامهآئین

 8م با مهاربندهاي به شكل أهاي ساختمانی ساده توقاب -2

نسبتاً  ۀرود که از گذشتشمار میه ای بهای سازهترین سیستمم با مهاربندهای همگرا یکی از قدیمیأهای ساختمانی ساده توقاب

ای کمانش اعضای مهاربندی در های سازهگونه سیستمهای اصلی در اینرار گرفته است. یکی از نگرانیدور موردتوجه مهندسان طراح ق

های اخیر برای جلوگیری از کمانش اعضای در سال. [0و1] استای های سازهگونه سیستمپذیری اینهنگام زلزله و درنتیجه کاهش شکل

ای صورت گرفته است. یانگ و ناکاشیما در مطالعات خود ای مطالعات گستردههای سازهمگونه سیستپذیری اینمهاربندی و نیز افزایش شکل

ای را بهبود بخشیده و های سازهگونه سیستمای اینتواند رفتار چرخهناپذیر مینشان دادند که استفاده از مهاربندهای همگرای کمانش

ی یالهی نیز در مطالعات خود نشان دادند که استفاده از مهاربندهای زانوف. مفید و لط[0]ها را افزایش دهد پذیری آننتیجتاً شکل

ی از یهای غیرالاستیک اعضای زانوواسطۀ تغییرشکلی طراحی شوند، بهیکه سایر اعضا برای نیروی نظیر تسلیم برشی اعضای زانودرصورتی

 .[4]شود تهلک میکمانش مهاربندها جلوگیری شده و بخش زیادی از انرژی ناشی از زلزله مس

ها در های طراحی ساختماننامهای، آئینهای سازهگونه سیستمروی این گرفته برآمده از تحقیقات صورتدستههمگام با نتایج ب 

حث منظور ویرایش چهارم مب همین ای را پوشش دهند. بههای سازهگونه سیستمهای ایناند تا حدودی ضعفبرابر زلزله نیز تلاش نموده

شدۀ همگرای معمولی و ویژه، برای هرکدام از های مهاربندیضمن معرفی قاب AISC341-10 ۀنامدهم مقررات ملی ساختمان و نیز آئین

م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توای اعضای قابها برای طراحی لرزهنامه. مطابق این آئین[6و 1]اند ها الزامات خاصی ارائه نمودهآن

 :رعایت ضوابط زیر الزامی است 8 به شکلرای معمولی و همگ

 ها باشند.شده باید قادر به تحمل نیروهای قائم حاصل از ترکیب بارهای ثقلی بدون حضور مهاربندیهای مهاربندتیرهای دهانهالف( 
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امتعادل ناشی از زلزله در ترکیب با بارهای ثقلی ها به ستون باید قادر به تحمل نیروهای نشده و اتصالات آنیهای مهاربندتیرهای دهانهب( 

 شده باید با درهای مهاربندیهای کششی و فشاری، تیرهای دهانهکردن اثر توزیع نامتعادل نیروهای مهاربند دار باشند. برای منظورضریب

ها ای ناشی از نیروهای زیر در مهاربندات لرزهشوند و اثردار که با نیروی زلزله ترکیب میگرفتن تعادل استاتیکی بارهای ثقلی ضریب نظر

 :محاسبه شوند

 ای مهاربند کششی کمترین دو مقدارنیروی لرزه gAyFyR ای مهاربند نیروی لرزهو  تشدیدیافته ۀو نیروی کششی ناشی از ترکیبات بار زلزل

 .nP3/0فشاری برابر 

ها نباید از نیروهای ناشی از های طراحی تیرها و ستونویژه، مقاومت 8 م با مهاربندهایأهای ساختمانی ساده توهمچنین در قاب 

 :نظر گرفته شوند تر درهای زیر کوچکتحلیل

 .است gAcreF 41/4های فشاری برابر و نیروی مهاربند gAyFyRهای کششی برابر شود نیروی مهاربند( تحلیلی که در آن فرض میپ

 .است gAcreF41/4×3/0های فشاری برابر و نیروی مهاربند gAyFyRهای کششی برابر مهاربندشود نیروی ( تحلیلی که در آن فرض میت

 : نیروی موردgAcreF41/4، اسمی مهاربند فشاری مقاومت فشاری: nPانتظار مهاربندهای کششی،  : نیروی موردgAyFyR :های فوقدر تحلیل 

انتظار  : نسبت تنش تسلیم موردyRفولاد،  ۀشد: تنش تسلیم تعیینyFدی، سطح مقطع کلی عضو مهاربن :gAانتظار مهاربندهای فشاری، 

و انتظار ناشی از کمانش  : تنش فشاری موردcreFگرفتن افزایش مقاومت موردنیاز،  نظر منظور دربه شدهفولاد به حداقل تنش تسلیم تعیین

yeFانتظار فولاد و برابر  : تنش تسلیم موردyFyR . 

 هاي موردمطالعه  معرفی قاب -3

 16، از 8م با مهاربندهای شورن و به شکل أهای ساختمانی ساده توپذیری قابدر این تحقیق برای ارزیابی ضریب کاهش شکل

 ند از:اها عبارتکاررفته در تحلیل و طراحی این قابه(. فرضیات ب1طبقه استفاده شده است )شکل  16قاب ساختمانی یک تا 

 فرض شده است. متر 4/0متر، ارتفاع طبقات برابر  1ها برابر ، طول دهانه4ها داد دهانۀ قابتع •

 تن بر متر طول فرض شده است. 6/1و  8/0ترتیب برابر  وارد بر تیرها به ۀبار مرده و زند •

ۀ نامکه برای تخمین ضریب رفتار قاب از آئینتفاوت  این با ،صورت گرفته است )ویرایش سوم( ایران 0811بارگذاری زلزله مطابق استاندارد  •

ایران بهره برده شده است. سایر پارامترهای مرتبط با بارگذاری زلزله این  0811و ویرایش چهارم استاندارد  (ASCE7) بارگذاری آمریکا

 :[8 و 7]نظر گرفته شده است  ها به شرح زیر درقاب
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                                                  T = min(1.250.05H 3/4 و Tanalyse)                                                       )6( 

          R=3.25 های با مهاربندهای همگرای معمولی:برای قاب                                       (7)

     R=5.5   :های با مهاربندهای همگرای ویژهبرای قاب                                       (8)

بارهای مرده و  برابر وزن چهارها ای آنثر لرزهؤبعدی بوده و وزن ماختمان سهها جزء سیستم باربر جانبی یک سفرض شده است این قاب •

 .استها وارد بر آن ۀزند

 [.9]صورت گرفته است  ETABSافزار کمک نرم ها بهقاب و طراحیتحلیل  •
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 [.11]صورت گرفته است  (LRFD)ب بار و مقاومت ایها و براساس روش ضرقاب طراحی •

 .از روش تحلیل مستقیم استفاده شده است ،زامات پایداریبرای تأمین ال •

، 0شده در بخش عنوانای لرزهو با رعایت الزامات  01/0، براساس ضریب رفتار 8م با مهاربندهای به شکل أشانزده قاب ساختمانی ساده تو •

 0شده در بخش باشد. رعایت ضابطۀ تکمیلی ارائهتر از یک اند که نسبت ظرفیت به تقاضا در کلیۀ اعضا مساوی یا کوچکطوری طراحی شده

ازآنکه سازه براساس طریق صورت گرفته است که پس ، بدین8م با مهاربندهای شورن ویژه و به شکل أقاب ساختمانی ساده تو 16برای 

ده و برای جلوگیری از ناپایداری ، طراحی گردیدند، ابتدا مهاربندها از مدل حذف گردی1/1های بارگذاری زلزله با ضریب رفتار نامهآئین

در راستای امتداد  0شده در بخش ای ارائهاند. سپس با اعمال نیروهای لرزههای سازه در برابر حرکت جانبی مقید گردیدهسیستم، کف

( برخی از 0کل ). در ش[1]اند دار تحلیل و طراحی مجدد قرار گرفتهها در حضور بارهای ثقلی ضریبمهاربندهای کششی و فشاری، قاب

م با أهای ساختمانی ساده توتناوب اصلی، تغییرمکان جانبی حداکثر و وزن اسکلت( قاب های الاستیک )نظیر برش پایه، زمانپاسخ

( مشاهده 0گونه که از نمودارهای شکل )همانپذیری معمولی و ویژه نمایش داده شده است. و با شکل 8مهاربندهای شورن و به شکل 

برابر  7/1یعنی حدوداً  01/0به  1/1معمولی برش پایه حدوداً به نسبت  8م با مهاربندهای به شکل أهای ساختمانی ساده تودر قاب شود،می

 است. ویژه 8م با مهاربندهای به شکل أهای ساختمانی ساده توبرش پایه در قاب
 

 

 

 

 

 

 
 8شكل  هاي ساختمانی ساده توأم با مهاربندهاي شورن و بهقاب: 1شكل 

 

    

 ب( منحنی زمان تناوب طبیعی برحسب تعداد طبقات الف( منحنی برش پایه برحسب تعداد طبقات

   

 ت( منحنی وزن اسکلت برحسب تعداد طبقات پ( منحنی تغییرمکان جانبی حداکثر برحسب تعداد طبقات

 معمولی و ویژه  8هاي با مهاربندهاي به شكل و وزن اسكلت قاب مقایسه برش پایه، زمان تناوب اصلی، تغییرمكان جانبی حداكثر  :2شكل 
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معمولی به این معنا نیست که وزن اسکلت و تغییرمکان  ۀشدهای مهاربندیبودن برش پایه در قاب باید توجه داشت که بیشتر

ای ویژه رعایت الزامات تکمیلی لرزه ۀشددیهای مهاربنزیرا در قاب ،جانبی حداکثر نیز حدوداً به همین میزان باهم اختلاف خواهند داشت

 دار برش پایه است.معادل افزایش هدف

ویژه موجب نشده است که وزن اسکلت  8های با مهاربندهای به شکل ای در قابمین الزامات لرزهأ(، ت0مطابق نمودارهای شکل )

دیگر عبارتمعمولی فراتر رود. به 8های با مهاربندهای به شکل و تغییرمکان جانبی حداکثر از وزن اسکلت و تغییرمکان جانبی حداکثر قاب

تر ویژه، وزن اسکلت و تغییرمکان جانبی حداکثر همواره کوچک 8م با مهاربندهای به شکل أساده تو ساختمانی هایتوان گفت که در قابمی

مرتبه بسیار  های کوتاهعمولی است. این اختلاف در قابم با مهاربندهای مأهای ساختمانی ساده تواز وزن اسکلت و تغییرمکان جانبی قاب

 رسد.درصد می 01جوئی به حدود که در قاب شانزده طبقه میزان صرفهطوریهشود، بمرتبه بیشتر میهای بلندکم ولی در قاب

م با أی ساده توهای ساختمانشود این است که زمان تناوب اصلی قاب( مشاهده می0دیگری که از نمودارهای شکل ) ۀنکت

دیگر عبارتمعمولی است. به 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توتر از زمان تناوب طبیعی قابویژه همواره بزرگ 8مهاربندهای 

لی است. معمو 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توپذیرتر از قابویژه همواره انعطاف 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توقاب

م أهای ساختمانی ساده توویژه نسبت به قاب 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توبودن قاب پذیررغم انعطافذکر است که علیه لازم ب

جانبی ویژه همواره کمتر از تغییرمکان  8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده تومعمولی، تغییرمکان جانبی حداکثر قاب 8با مهاربندهای 

های ساختمانی ثیرگذاری بیشتر افزایش برش پایه در قابأمعمولی است و دلیل آن ت 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توحداکثر قاب

 ویژه است. 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده تومعمولی نسبت به قاب 8م با مهاربندهای أساده تو

، اکنون نوبت به پاسخ به این پرسش 8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده توالاستیک قابهای بعد از ارزیابی برخی از پاسخ

پذیری پیشنهادشده در معمولی و ویژه شکل 8م با مهاربندهای أای قاب ساختمانی ساده توهای سازهیک از سیستمرسیده است که کدام

 بعدی این تحقیق به این موضوع پرداخته خواهد شد.های کنند. در بخشمین میأهای طراحی را بهتر تنامهآئین

 پذیري و مطالعات گذشته ضریب كاهش شكل -4

های ها و تغییرشکلهای شدید تحت اثر تنشهای مقاوم در برابر زلزله با قبول این اصل که سازه در زلزلهسازه ۀهای محاسبروش

پذیری قرار داده و آن را با ضریب غیرالاستیک وجود دارد، معیار شکل ۀدر منطق گیرد، قابلیت تغییرشکلی را کهالاستیک قرار می بالای حد

استفاده )بدون خرابی( به تغییرشکل نظیر از نسبت تغییرشکل حداکثر قابل است نمایند که برحسب تعریف عبارتبیان می μپذیری شکل

 تسلیم یا جاری شدن.

(9)   
y

u




  

آثار عواملی از قبیل درجه  ۀگذاری شده و دربرگیرندعنوان ضریب رفتار ساختمان نامبه Rهای زلزله، ضریب امهندر اکثر آئین

طور ثیر این عوامل در پاسخ عمومی سازه به همراه پاسخ الاستیک فرضی بهأپذیری در سازه است. تمقاومت موجود و شکلنامعینی، اضافه

 شوند، نمایش داده شده است.های حدی نهایی طراحی میکه براساس روش هایی( برای سازه0ترسیمی در شکل )

 

  

 

 

 

 

 

 پاسخ غیرالاستیک و پاسخ الاستیک فرضی :3شكل 
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 :گرددزیر تعیین می ۀضریب رفتار از رابطمقدار ( 0مطابق شکل )

(11)   RR   

تسلیم کلی سازه در هنگام  از نسبت نیروی متناظر با حد است عبارت (11مطابق رابطۀ ) ومقاومت = ضریب اضافهکه در آن: 

 تشکیل مکانیزم )یا نیرویی متناظر با تغییرمکان هدف( به نیروی متناظر با تشکیل اولین مفصل پلاستیک.

(11)   
V

V

s

y
  

برای  ASCE7 ۀنامر مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و نیز در آئیناین ضریب به عوامل گوناگونی بستگی دارد و مقدار آن د

 فرض شده است. 0م با مهاربندهای همگرا برابر أهای ساختمانی ساده توقاب

R= که رتیاز نسبت نیروی نهایی وارد بر سازه درصو است پذیری عبارت( ضریب کاهش شکل0پذیری. مطابق شکل )ضریب کاهش شکل

 تسلیم کلی سازه در هنگام تشکیل مکانیزم )یا نیرویی متناظر با تغییرمکان هدف(.  رفتار سازه الاستیک فرض شود به نیروی متناظر با حد

(10)   
V

V
R

y

e
  

حداقل ضریب کاهش  آنگاهفرض شود،  0برابر  8م با مهاربندهای أهای ساختمانی ساده تومقاومت قاب که ضریب اضافهدرصورتی

 :گرددزیر تعیین می به شرحهای ساختمانی پذیری موردنیاز در این نوع قابشکل

 معمولی: 8م با مهاربندهای أهای توالف( برای قاب

(10)  625.1R 
2

25.3
R25.3R    

 ویژه: 8م با مهاربندهای أهای توب( برای قاب

(14)  75.2R 
2

5.5
R5.5R    

قبول برای برآورد میزان های قابلاور یکی از روش[، روش تحلیل استاتیکی غیرخطی یا پوش11] 016فیما  ۀنامبراساس آئین

پذیری ارائه پذیری است. براساس این روش محققین مختلف روابط مختلفی را برای برآورد میزان ضریب کاهش شکلضریب کاهش شکل

 شود.می ها پرداختهاند که ذیلاً به چند نمونه از آننموده

 : [11]تغییرمکان -ها و مفهوم تساوی سطح زیر منحنی نیرو( روش مبتنی بر مفهوم تساوی تغییرمکان1

ایی که دارای زمان تناوب طبیعی بزرگی هستند )مثلاً بیش از یک ثانیه(، تغییرمکان حداکثر های سازهبراساس این روش سیستم

ای های سازهگونه سیستمنظیر حالت غیرالاستیک اختلاف اندکی باهم دارند و برای این نظیر حالت الاستیک فرضی با تغییرمکان حداکثر

 :گرددزیر تعیین می ۀپذیری از رابطضریب کاهش شکلمقدار براساس این روش 

(11)  R   

ثانیه(، براساس تساوی سطح زیر  1/1ز تر اهایی که دارای زمان تناوب طبیعی نسبتاً کوچکی هستند )مثلاً کوچکهمچنین سازه

زیر تعیین  ۀال الاستوپلاستیک کامل، از رابطهای الاستیک فرضی و غیرالاستیک و با فرض رفتار ایدهتغییرشکل در حالت-منحنی نیرو

  :گرددمی

(16)  )12(R   

ها و مفهوم تساوی تغییرمکان ۀارک و هال مشابه فلسفشده توسط نیومروش ارائه ۀفلسف[: 10 و10] «نیومارک و هال»( روش 0

های تناوب های الاستیک فرضی و غیرالاستیک بوده با این تفاوت که برای زمانتغییرمکان در حالت-های نیروتساوی سطح زیر منحنی

  .تری ارائه شده استثانیه روابط مفصل 1/1و  1/1اصلی بین حدوداً 

 :گرددزیر تعیین می ۀپذیری از رابطضریب کاهش شکلمقدار [: مطابق این روش 11 و14] «میراندا و برترو»( روش 0



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 982 911تا  971، صفحه9318، سال 2ویژه  ، شماره6مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

(17) 11
1

R 



  

 :گرددزیر تعیین می ۀایران از رابط 0811های مشابه با زمین نوع دو استاندارد برای زمینضریبمقدار که در آن 

(18) 
2)2.0)T(ln(2e

T5

2

TT12

1
1 


  

 زمان تناوب غالب زلزله است.  gTفوق  ۀدر رابط

ایستی تغییرمکان هدف محاسبه و براساس آن منحنی ظرفیت دوخطی گردد و بRمقدار برای برآورد 016فیما  ۀناممطابق آئین

تعریف، تغییرمکان هدف حداکثر تغییرمکان جانبی  طبق ردد. برمحاسبه گRآمده از منحنی دوخطی ضریبدستهبراساس پارامترهای ب

شده یا های طراحیتغییرمکان هدف ساختمانمقدار  016فیما  ۀناماست که ممکن است ساختمان طی یک زلزله تجربه نماید. مطابق آئین

 :[16گردد ]زیر تعیین می ۀاز رابط شدهسازیمقاوم

(19)  g
4

T
SCC

2

2
e

a10t


  

 که در آن:            

0C= زیر  ۀآزادی بوده و از رابط درجه آزادی به تغییرمکان بام سیستم چند درجه ضریب اصلاح برای ارتباط تغییرمکان طیفی سیستم یک

 :شودمحاسبه می

(01) 











n

1i

2
i,1i

n

1i
i,1i

r,10

W

W

C  

iW =ایثر لرزهؤوزن م 

i,1= د اول در تراز وبردار شکل م ۀلفؤمi  

1C= انتظار  های غیرالاستیک موردشده از پاسخ خطی الاستیک به حداکثر تغییرمکانهای محاسبهضریب اصلاح برای تبدیل تغییرمکان

 :شوداین ضریب از روابط زیر محاسبه میمقدار . استسازه 

(01) 1CTT 1se   

(00)   R / ] T / -1)T(R + 1 [CTT desd1se   

eT= زیر: ۀثر ساختمان مطابق رابطؤزمان تناوب م 

(00) 
e

i
ie

K

K
TT   

iT =زمان تناوب اصلی الاستیک 

iK =الاستیک سازه()سختی جانبی  أشیب خط مماس بر منحنی ظرفیت در مبد 

eK =ثر سازهؤسختی جانبی م 

sT =پارامتر نوع خاک 

dR= گرددزیر تعیین می ۀاز رابط مقدار آن نسبت مقاومت که: 

(04) 
y

a
d

V

WS
R   

aS =ثرؤاصلی م شتاب طیفی به ازای زمان تناوب 
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تغییرمکان جانبی( باید تبدیل به -(، منحنی ظرفیت )منحنی برش پایه19برای محاسبۀ تغییرمکان هدف با استفاده از رابطۀ )

( تعیین و از این مقادیر برای محاسبۀ زمان تناوب yδ( و تغییرمکان نظیر آن )yVشدن مؤثر سازه )منحنی دوخطی گردد تا برش پایۀ جاری 

پذیرد که خط اول از نقطۀ شروع با شیبی برابر نحوی صورت می( به 4کردن منحنی ظرفیت مطابق شکل ) استفاده شود. دوخطی( eTمؤثر )

برش پایۀ جاری  %61شده در برش پایه نظیر گردد. سختی جانبی مؤثر برابر سختی سکانت محاسبه( رسم میeKبا سختی جانبی مؤثر )

( نباید از حداکثر برش پایه در نقاط مختلف ظرفیت بیشتر باشد. خط دوم yVشدن مؤثر سازه ). برش پایه جاری ( استyVشدن مؤثر سازه )

شود که ای روی خط اول چنان ترسیم می( و نقطهuVو  uδای به مختصات )شدن سازه است که از نقطهنمایندۀ شیب مثبت بعد از جاری 

( روی منحنی ظرفیت سازه در تغییرمکان uVو  uδ( باشد. )uVو  uδمنحنی غیرخطی تا نقطۀ ) سطح زیر مدل رفتار دوخطی برابر سطح زیر

 هدف یا تغییرمکان نظیر تشکیل مکانیزم، هرکدام که کمتر باشد، قرار دارد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 كردن منحنی ظرفیت نحوۀ دوخطی  -4شكل 

 

 كردن منحنی ظرفیتنحوۀ دوخطی  :4شكل 

 دلیله وخطا صورت پذیرد، لیکن بکردن منحنی ظرفیت بایستی براساس روش آزمون رسد که دوخطیمی نظر اگرچه ظاهراً به

تاً شکل جو نتی yVو  yδتوان از حل بسته مقدار می رواین ازشود، آنکه در حدفاصل دو مفصل پلاستیک در سازه، رفتار سازه خطی فرض می

 افزار کوچک صورت گرفته است.یک نرم ۀیات از طریق تهیمنحنی را تعیین نمود. در این تحقیق این عمل

تغییرشکل به اعضای سازه است. اساساً رفتار غیرالاستیک هر -اور اختصاص رابطۀ نیروهای مهم دیگر در تحلیل پوشیکی از گام

جای انجام هقید شده است که ب 016ا فیم ۀنامتغییرشکل باید از طریق نتایج آزمایشگاهی تعیین شود. لیکن در آئین-عضو و یا رابطۀ نیرو

توان از روابط معیار پذیرش ایمنی جانی برای تعیین ظرفیت تغییرشکل اعضا استفاده نمود. در این تحقیق برای مطالعات آزمایشگاهی می

 بهره برده شده است. 016فیما  ۀنامآئین از روابط مندرج در اعضا تغییرشکل-سازی رابطه غیرالاستیک نیرومدل

شود تغییرشکل غیرالاستیک گونه است که فرض می افزارها بدیننرم اکثر تغییرشکل در-غیرالاستیک نیرو ۀسازی رابطمدل ۀنحو

ها( مانند. در اعضای خمشی ) نظیر تیرها و ستونشوند و رفتار سایر نقاط اعضا الاستیک باقی میاعضا در مفاصل پلاستیک متمرکز می

توانند از شوند که میشوند، اختصاص داده میهایی که نیروهای متمرکز اعمال میبه ابتدا و انتهای عضو یا به محل مفاصل پلاستیک عموماً

هایی که دارای رفتار محوری هستند، این مفاصل باشد. در اعضای محوری نظیر مهاربندها و نیز ستون P-Mو اندرکنش  M ،Vنوع 

 شده و به وسط اعضا اختصاص یابد.  اختیار Pاز نوع فقط تواند پلاستیک می

ها دارای معایب و پذیری پرداخته شد. هرکدام از این روشهای مختلف محاسبۀ ضریب کاهش شکلدر ابتدای این بخش به روش

ارای زمان کاربرد است که د هایی قابلسازه پذیریبرای محاسبۀ ضریب کاهش شکل (11رابطۀ ) استفاده از مثالعنوانمزایایی هستند. به

همچنین استفاده از  ثانیه هستند. 1/1کاربرد است که دارای زمان تناوب کمتر از  هایی قابل( برای سازه16رابطه )و تناوب بیش از یک ثانیه 

 های ساختمانی مجاز است.پذیری کلیۀ قاب( برای محاسبۀ ضریب کاهش شکل17رابطۀ )

تا یک ثانیه هستند، لذا محاسبۀ ضریب کاهش  1/1سی در این تحقیق اکثراً بین های موردبررکه زمان تناوب سازه از آنجائی

پذیری براساس هرکدام از ضریب کاهش شکل ۀشود. امروزه محاسب( توصیه نمی16( و )11ها با استفاده از روابط )پذیری این سازهشکل
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از اقبال « میراندا و برترو»دلیل برخورداری روش  هده، لیکن بید متخصصان بوأیت مورد« میراندا و برترو»و « نیومارک و هال»های روش

 .استفاده شده است« میراندا و برترو»پذیری از روش ضریب کاهش شکل ۀعمومی بیشتر نزد محققان، در این تحقیق برای محاسب

 مطالعه  هاي موردپذیري قاباور و محاسبه ضریب كاهش شكلتحلیل پوش -5

، مورد تحلیل و طراحی و نهایتاً تحلیل 8م با مهاربندهای همگرای به شکل أقاب ساختمانی ساده تو 00در این تحقیق جمعاً 

 8م با مهاربندهای به شکل أهای ساختمانی ساده توها مربوط به قابتای آن16قاب  00اند. از این گردیده اور(استاتیکی غیرخطی )پوش

طبقه  16ویژه از یک تا  8م با مهاربندهای به شکل أهای ساختمانی ساده تومربوط به قاب هاتای دیگر آن16طبقه و  16معمولی از یک تا 

اند و سپس ها براساس تغییرمکان هدف مربوط به هر قاب دوخطی گردیدههای ظرفیت قاباور، منحنیپس از انجام تحلیل پوش است.

 ها یعنیپذیری قابمقدار ضریب کاهش شکل« میراندا و برترو»روش ز و با استفاده ا آمده از منحنی دوخطیدستهبراساس پارامترهای ب

های تحلیلی سنجی مدل، صحتاطمینانهای استاتیکی و دینامیکی غیرخطی قابلمنظور انجام تحلیلبهاما  .شده استمحاسبه Rضریب

انتخاب شده است.  [17]مطالعه توسط پرینز  مهاربندی مورد سازی، یک نمونه از قابجهت کنترل صحت مدل ضروری است. بسیار

 ده شده است.نشان دا( 1شکل )این قاب در  هندسی و ابعاد مقاطع مورداستفاده مشخصات

 Bay Width = 30 ft المان 

 W1453 تیر طبقه اول

 W1250 تیر طبقه دوم

 W1045 تیر طبقه سوم

 W1279 مهاربندها

 W1461 ستون سمت چپ

 W14120 ستون سمت راست

  

 [11]سنجی پلان و نماي قاب موردنظر براي صحت:5شكل 

-شدگی کینماتیک و بدون سختدرصد سخت 0صالح دوخطی با ماز  هاو مهاربند هاستون ،هاتیر رفتار غیرخطی سازیبرای مدل

گونه از این شکل اور و نتایج آزمایش نشان داده شده است. همان( نتایج تحلیل پوش6در شکل )شده است.  استفادهشدگی ایزوتروپیک 

 .شودسازی تأیید میدارد و صحت مدلپرینز  ۀقبولی با نمودار حاصل از مطالعمطابقت قابل اورپوش حاصل از تحلیلشود، نتایج مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زيساسنجی مدلاور براي صحتنمودار پوش :6شكل 

----- Analysis 
____ Test 
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های ظرفیت شانزده قاب ساختمانی ساده ( منحنی7های ظرفیت و در شکل )مربوط به منحنی ایلرزه ( پارامترهای1در جدول )

های ظرفیت و در شکل مربوط به منحنی ایلرزه ( پارامترهای0در جدول )همچنین معمولی نمایش داده شده است.  8م با مهاربندهای أتو

 ویژه نمایش داده شده است. 8م با مهاربندهای أزده قاب ساختمانی ساده توهای ظرفیت شان( منحنی8)

 8ساختمانی ساده توأم با مهاربندهاي همگراي معمولی به شكل قاب  16پارامترهاي مربوط به منحنی ظرفیت  :1جدول 

Rμ Φ μ Vu Vy δy δt Sa C1 C0 Te تعداد طبقات 

 قاب
(Miranda)   (ton) (ton) (cm) (cm)    (s) 

 یک طبقه 006/1 11/1 10/0 871/1 01/0 19/1 66/16 0/90 > 7 - > 7

 دو طبقه 010/1 19/1 11/1 871/1 18/0 11/1 0/91 1/109 16/6 18/1 10/4

 سه طبقه 077/1 08/1 08/1 871/1 06/0 69/1 1/96 0/196 89/4 01/1 98/0

 چهار طبقه 464/1 04/1 16/1 871/1 99/0 81/1 8/011 1/011 01/0 19/1 11/0

 پنج طبقه 141/1 07/1 11/1 801/1 01/1 10/0 9/011 8/011 18/0 99/1 19/0

 شش طبقه 648/1 41/1 11/1 706/1 60/1 48/0 0/087 8/019 60/1 87/1 71/1

 هفت طبقه 707/1 40/1 11/1 680/1 41/6 09/4 1/004 6/044 46/1 81/1 17/1

 هشت طبقه 811/1 41/1 11/1 604/1 04/8 19/6 1/096 1/416 01/1 76/1 46/1

 نه طبقه 917/1 47/1 11/1 188/1 08/11 88/6 1/088 1/411 61/1 74/1 88/1

 ده طبقه 117/1 48/1 11/1 149/1 81/14 41/7 0/071 1/407 11/0 70/1 08/0

 یازده طبقه 180/1 49/1 11/1 100/1 04/14 80/8 1/411 6/467 61/1 70/1 84/1

 دوازده طبقه 170/1 11/1 11/1 496/1 91/11 94/11 9/461 1/119 46/1 74/1 60/1

 سیزده طبقه 070/1 10/1 11/1 469/1 81/17 76/10 1/491 1/141 41/1 76/1 10/1

 چهارده طبقه 070/1 10/1 11/1 446/1 84/19 87/14 6/109 4/171 00/1 78/1 40/1

 پانزده طبقه 478/1 14/1 11/1 401/1 17/00 06/17 6/164 4/197 08/1 81/1 01/1

 شانزده طبقه 187/1 14/1 11/1 411/1 10/01 94/01 0/609 9/177 11/1 84/1 11/1

 

 8ساختمانی ساده توأم با مهاربندهاي همگراي ویژه به شكل قاب  16پارامترهاي مربوط به منحنی ظرفیت  :2جدول 

Rμ Φ μ Vu Vy δy δt Sa C1 C0 Te تعداد طبقات 

 قاب
(Miranda)   (ton) (ton) (cm) (cm)    (s) 

 یک طبقه 006/1 11/1 10/0 871/1 01/0 19/1 66/16 0/90 > 7 - > 7

 دو طبقه 011/1 18/1 10/1 871/1 10/0 10/1 8/87 1/117 81/6 60/1 61/4

 سه طبقه 406/1 01/1 11/1 871/1 67/1 81/1 4/91 8/119 10/7 08/1 44/1

 چهار طبقه 100/1 01/1 11/1 841/1 68/7 01/1 9/119 0/184 01/6 14/1 68/1

 پنج طبقه 610/1 01/1 11/1 764/1 60/9 17/0 1/170 1/000 44/4 96/1 17/4

 شش طبقه 708/1 41/1 11/1 671/1 88/10 17/0 4/197 0/014 17/4 84/1 60/4

 هفت طبقه 861/1 40/1 11/1 611/1 10/16 01/4 1/001 7/089 70/0 78/1 11/4

 هشت طبقه 974/1 40/1 11/1 161/1 78/18 10/1 1/011 8/018 41/0 71/1 01/4

 نه طبقه 111/1 44/1 11/1 116/1 14/00 07/6 0/044 1/019 19/0 71/1 44/4

 ده طبقه 009/1 41/1 11/1 481/1 99/00 10/7 1/044 6/061 07/0 77/1 18/4

 یازده طبقه 068/1 46/1 11/1 447/1 01/01 19/8 0/046 0/067 71/0 81/1 07/4

 دوازده طبقه 460/1 47/1 11/1 408/1 80/01 01/11 0/084 4/019 10/0 80/1 18/0

 سیزده طبقه 191/1 49/1 11/1 414/1 61/01 87/11 7/097 1/017 18/0 81/1 86/0

 چهارده طبقه 714/1 49/1 11/1 081/1 08/01 49/10 1/011 4/008 00/0 87/1 10/0

 پانزده طبقه 849/1 11/1 11/1 066/1 07/41 89/11 9/004 0/091 14/0 91/1 71/0

 شانزده طبقه 981/1 11/1 11/1 049/1 81/08 06/11 1/091 1/091 89/1 90/1 96/1
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 معمولی 8قاب چهار طبقه با مهاربندهای  -0-7 معمولی 8قاب دو طبقه با مهاربندهای  -7-1

  

  

 معمولی 8قاب هشت طبقه با مهاربندهای  -4-7 معمولی 8مهاربندهای قاب شش طبقه با  -7-0

  

  

 معمولی 8قاب دوازده طبقه با مهاربندهای  -6-7 معمولی 8قاب ده طبقه با مهاربندهای  -7-1

  

  

 معمولی 8قاب شانزده طبقه با مهاربندهای  -8-7 معمولی 8قاب چهارده طبقه با مهاربندهای  -7-7

 پذیري معمولیو با شكل 8ساختمانی ساده توأم با مهاربندهاي منحنی ظرفیت هشت قاب  :1شكل 
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 ویژه 8قاب چهار طبقه با مهاربندهای  -0-8 ویژه 8قاب دو طبقه با مهاربندهای  -8-1

  

  

 ویژه 8قاب هشت طبقه با مهاربندهای  -4-8 ویژه 8قاب شش طبقه با مهاربندهای  -8-0

  

  

 ویژه 8قاب دوازده طبقه با مهاربندهای  -6-8 ویژه 8قاب ده طبقه با مهاربندهای  -8-1

  

  

 ویژه 8قاب شانزده طبقه با مهاربندهای  -8-8 ویژه 8قاب چهارده طبقه با مهاربندهای  -8-7

 ویژه پذیري و با شكل 8ساختمانی ساده توأم با مهاربندهاي منحنی ظرفیت هشت قاب  :8شكل 
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 بحث و بررسی -6

 8م با مهاربندهاي همگراي معمولی به شكل أهاي ساختمانی ساده توقاب -6-1

  8م با مهاربندهای همگرای معمولی و به شکل أقاب ساختمانی ساده تو 16پذیری (، ضریب کاهش شکل1مطابق مقادیر جدول )

شده های مهاربندیای برای قابهای سازهگونه سیستمشود، این( مشاهده می9گونه که از شکل ). هماناستمتغیر  11/4تا حدوداً  11/1از 

بیشتر بوده و برای  μ (ASCE7: R(1.625=3.25/2 ≤پذیری موردنیاز پذیری موجود از ضریب کاهش شکلتا شش طبقه ضریب کاهش شکل

های طراحی برای نامهوع محدودیت ذکرشده در آئینای مشاهده نگردید و این موضپذیری ضعف عمدههای تا شش طبقه از منظر شکلقاب

 نماید.می همتر است( توجی 7/11ای را )که حدوداً های سازهگونه سیستمحداکثر ارتفاع این
 

 

 

 

 

 
 

 8شده معمولی به شكل مهاربنديقاب  16 پذیري موجود با موردنیازمقایسه ضریب كاهش شكل :9شكل 

شده در شکل های ظرفیت نشان دادههای ساختمانی مشاهده گردید، این بود که مطابق منحنیبگونه قاای که در اینضعف عمده

ها را تجربه نمایند و مشابه مکانیزم خرابی نشان نامهتوانند تغییرمکان هدف موردنظر آئینشده نمیهای مهاربندی( اکثر این نوع قاب7)

ولی  ،ریزدرسیدن به تغییرمکان هدف، سازه به حالت مکانیزم آنی رسیده و فرومی ( برای قاب هشت طبقه، قبل از11شده در شکل )داده

شده تا های مهاربندیپذیری موردنیاز برای قابشده، شکلهای مهاربندیبودن سطح مقاومت طراحی این نوع قاب دلیل بالاتر هوجود ببااین

 شود.مین میأشش طبقه ت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 8شده معمولی هشت طبقه و با مهاربندهاي به شكل مهاربنديی قاب مكانیزم خراب :11شكل 

 8م با مهاربندهاي همگراي ویژه به شكل أهاي ساختمانی ساده توقاب -6-2

ویژه، از  8م با مهاربندهای أقاب ساختمانی ساده تو 16پذیری ضریب کاهش شکلمقدار (، 0شده در جدول )مطابق مقادیر ارائه

 ASCE7 ۀنامپذیری موردنیاز مطابق آئینکه ارزیابی ضریب کاهش شکل( درصورتی11متغیر است. مطابق شکل ) 71/1تا حدوداً  96/1

 R  =5/5ها براساس مین نکرده است. البته چون این قابأپذیری موردنیاز را تچهار تا از این شانزده قاب شکل ،μ (R(3=6/2 ≤منظور باشد 

نویس ویرایش چهارم ها مطابق پیشپذیری موردنیاز این نوع قاباین نیز بدتر شود. اما اگر ارزیابی شکل اند، ممکن است وضع ازطراحی شده
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مین نکرده است. أپذیری موردنیاز را تشده شکلهای مهاربندیسه تا از این قاب ،μ (R(2.75=5.5/2 ≤ایران موردنظر باشد  0811استاندارد 

 طبقه هم ضریب کاهش 10های زیر اند، برای قابراساس ظرفیت محوری مهاربندها طراحی شدهها ببا توجه به اینکه این نوع قاب

نمایش داده شده است( نسبت به  10ها در شکل ها ) که یک نمونه از آنشود و هم مکانیزم خرابی آنمین میأنحو احسن ت پذیری بهشکل

 پذیری معمولی بهبود یافته است.مهاربندهای با شکل

شده های مهاربندیایران برای قاب 0811نویس ویرایش چهارم استاندارد توان گفت که ضریب رفتار پیشنهادشده در پیشبراین میبنا

 ۀنامپذیری موردنظر آئینهای بالاتر از حدوداً دوازده طبقه شکلاست، زیرا در قاب ASCE7 ۀنامتر از مقدار پیشنهادشده در آئینویژه منطقی

ASCE7 شود.ن نمیمیأت 

 

 

 

 

 

 
 8شده ویژه به شكل مهاربنديقاب  16 پذیري موجود با موردنیازمقایسۀ ضریب كاهش شكل :11شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 8شده ویژه هشت طبقه و با مهاربندهاي به شكل مهاربنديمكانیزم خرابی قاب  :12شكل 

دهد که ویژه نشان می 8م با مهاربندهای أختمانی ساده توآمده از این تحقیق برای شانزده قاب سادستهپذیری بب کاهش شکلیضرا

تواند تغییرمکان هدف را ها قاب نمیآید و در آنوجود میه پذیری بهای بالای دوازده طبقه افت محسوسی در ضریب کاهش شکلدر قاب

ها براساس تعداد توان برای آنها میع قابرسد. برای حل این ضعف در این نوتجربه نموده و قبل از رسیدن به آن به حالت مکانیزم می

 نظر گرفت. در 1/1های بالای دوازده طبقه ضریب رفتار را کمتر از توان برای قابطور مثال میهطبقات دو نوع ضریب رفتار پیشنهاد نمود. ب

 گیرينتیجه -1

م با مهاربندهای همگرای أمانی ساده توآمده از تحلیل، طراحی و تحلیل استاتیکی غیرخطی شانزده قاب ساختدستهنتایج ب

 دهد که:نشان می 8معمولی و به شکل 

پذیری پذیری موجود از ضریب کاهش شکلهای تا شش طبقه ضریب کاهش شکلای برای قابهای سازهگونه سیستم( در این1

ای مشاهده نگردید و این موضوع ری ضعف عمدهپذیها از منظر شکلبیشتر بوده و برای این قاب μ (ASCE7: R(1.625=3.25/2 ≤موردنیاز 

 نماید.می همتر است( توجی 7/11ها را )که حدوداً گونه قابهای طراحی برای حداکثر ارتفاع ایننامهمحدودیت ذکرشده در آئین

متر بیشتر  7/11حدوداً یعنی  ASCE7ۀ نامتواند از مقدار موردنظر آئینشده میهای مهاربندی( حداکثر ارتفاع مجاز این نوع قاب0

 نظر گرفته شود.  در
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شده تغییرمکان هدف را تجربه های مهاربندیشده در این تحقیق، در اکثر مواقع این نوع قابهای ظرفیت تهیه( مطابق منحنی0

پذیری موردنیاز ها، شکلمت آنبودن سطح مقاو خاطر بالاتر هوجود بولی بااین ،رسندنمایند و قبل از رسیدن به آن به حالت مکانیزم مینمی

 شود.مین میأت

م با مهاربندهای أآمده از تحلیل، طراحی و تحلیل استاتیکی غیرخطی شانزده قاب ساختمانی ساده تودستههمچنین نتایج ب

 دهد که:نشان می 8همگرای ویژه و به شکل 

 ههمگرای معمولی ب ۀشدهای مهاربندینسبت به قابویژه  ۀشدهای مهاربندیلحاظ میزان مصالح مصرفی، این نوع قاب ( به1

 تر است.صرفهبهدرصد مقرون 01های از یک تا شانزده طبقه، صفر الی ترتیب برای قاب

برای  (R=5.5)ایران  0811نویس ویرایش چهارم استاندارد ( مطابق نتایج این تحقیق، ضریب رفتار پیشنهادشده در پیش0

 .است ASCE7 (R=6) ۀنامشده در آئینبینیتر از ضریب رفتار پیشگرای ویژه منطقیهم ۀشدهای مهاربندیقاب

شود. براساس مین نمیأپذیری موردنیاز تهای حدوداً بالای دوازده طبقه شکلای در قابهای سازهسفانه در این نوع سیستمأ( مت0

 باید از ضریب رفتار کمتری استفاده شود. های بالای دوازده طبقه آمده از این تحقیق برای قابدستهنتایج ب

نماید و قبل از رسیدن به آن به حالت مکانیزم های بالای دوازده طبقه سازه عموماً تغییرمکان هدف را تجربه نمی( در قاب4

ید أیها را تز این نوع قابهای بالای دوازده طبقه اضریب رفتار قاب ۀلزوم تجدیدنظر در ارائ ۀدهندریزد و این مسئله نشانرسیده و فرومی
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