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In recent decades, different structural systems have been proposed to 

make tall buildings with suitable seismic performance. According to the 

art of architecture roll, especially in tall structures, and its effect on the 

taking attention of tourists and international investors, engineers turned 

towards systems that compose suitable structural performance with 

beauty.One of these systems is called diagrid structural system. In this 

paper after reviewing a number of researches conducted in this field, 

beside the study of seismic performance, coefficient of behavior of these 

types of structures are calculated by static nonlinear analysis method 

using SAP2000 structural analysis software. In this research, 9 structure 

models with the number of floors 18, 36 and 54 were modeled with three 

angles of 50.2, 67.4 and 74.5. By examining the results, it was observed 

that the mean coefficient of behavior for 18, 36 and 54 story models is 

about 2.70, 3.00 and 3.85 respectively. also, the results shows that using 

the diagrids by angles of 67.4 and 74.5 degrees, the value of stiffness is 

increases, and the displacement of the roof floor and the it's period 

decrees, also the structure is more economical in terms of material 

consumption, so the optimal angles should be this range, which more 

flexibility is created in the plan and elevation of the structure. 
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 چکیده
 به توجه با. است شده پیشنهاد مطلوب،ای با عملکرد لرزه های بلندسازه ساخت جهت مختلفی ایسازه سیستم های اخیر دهه های در

 هاییسیستم سمت به طراحان سازه بلند و تاثیر آن بر جذب گردشگران و سرمایه گذاران بین المللی، هایسازه در نقش هنر معماری
شبکه قطری است.  ایسازه سیستم ها،سیستم این از یکی. نواز و زیبا نیز باشندچشم ای،سازه عملکرد مطلوب بر علاوه که اندیافته گرایش

 سازه ها، این رفتار ضریب ای،عملکرد لرزه بررسی ضمن زمینه، این در گرفته صورت هایپژوهش از تعدادی مرور تحقیق حاضر پس از در
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 ،65/2طبقه 11 هایسازه برای رفتار به صورت میانگین، مقدار ضریب دهددرجه، نشان می 4/65 و 5/36 ،2/45 زوایه سه با 45 و 63 ،11
 درجه، 4/65 و 5/36 زوایای در که نشان داد مدل ها بررسی. باشدمی 14/6 طبقه 45 سازه های برای و 55/6 طبقه 63 هایسازه برای

شود علاوه بر اینکه از دید شده است. ملاحظه می کمتر تناوب سازه نیز دوره و بام طبقه جابجایی بیشتر بوده ولی مقدار سختی سازه
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 مقدمه -1

 معرفی مدرن، معماری یکنواختی از رهایی اروپایی در معماران تکاپوی شروع نقطه میلادی، شصت ساز بشر، دههودر تاریخ ساخت

تکنولوژی  نمایش جهت در مدرنیسم پست به مدرنیسم از پلی هنر معماری مدرن، مبانی و اصول از گیریبهره با دوران آن در. است شده

ای ها، سیستم لوله، ابرمهاربند1های شبکه قطریهایی نظیر سازهسازه اند، ایجاد گردید وبوده بصری هایجذابیت دارای که ایسازه برتر های

 هایشکل با هاییساختمان طراحی در مبتکرانه و نو راهی شبکه قطری ایسازه سیستم [.1] نهاد ظهور عرصه به و کمربند خرپایی پا

است،  مناسب سازه، انواع از ساخت گسترده وسیعی برای باشد،می فضایی خرپای یک نوعی به که ایسازه سیستم این. است گشوده پیچیده

 علت به واقع در. شوداستفاده می انحنادار و نمای غیرخطی سیستم شبکه قطری برای ایجاد عملی هایپروژه از بسیاری در کهبه نحوی

شبکه  سازه اولین [.2]دارد  معماران خلاقانه هایطرح است، قابلیت مناسبی برای مثلثی هایشبکه از متشکل این سیستم که ذاتی ویژگی

-1992 سال در مشابه، هایسازه به نسبت کمتر مصرفی مصالح با و داشته کاربرد رادیویی برج عنوان به کهباشدمی شوخوف برج قطری

 [.6]شد  اجرا و طراحی 1925

 

 [3]شوخوف  برج:  1شکل

 مورب شبکه زیبایی پتانسیل که بهرفت به نحویشمار میزیبایی آن به جنبه ارتفاع سازه، مهمترین میلادی بیستم قرن اواسط تا

 با یافت که به نحوی افزایش سازه زیبایی اهمیت میلادی 35 دهه در .شدچندانی نمی توجه بودند شکل V و X، K مهاربندی آنها اکثر که

ای ضمن برخورداری از عملکرد سازه شبکه قطری، ابداع شد که ای به نامسیستم سازه سازه، پیرامون به آن انتقال و مورب شبکه جابجایی

در  اصلی شد. ایده ساخته سیستم این با 1936 سال بود که در ساختمانی اولین IBM ساختمان. کردمی تأمین هم را سازه زیبایی مطلوب،

 و ثقلی بار سازه پیرامون در قطری، شبکه سیستم. است قائم هایستون حذف مهاربندی و هایکارایی سیستم سیستم شبکه قطری، بهبود

 بالا برشی صلبیت با هسته به کند. معمولا این سیستم نیازیمی تحمل محوری نیروی صورت به خود، مثلثی پیکربندی به توجه با را جانبی

کرد. در  اضافه نیز بالا برشی صلبیت با هسته سازه، مقاومت جانبی افزایش برای توانمی بلند شبکه قطری بسیار هایسازه در ندارد ولی

-مدول این از کدام هر. است شده تقسیم گونه الماس و مثلثی هایمدول به ارتفاع در که است کنسولی تیر واقع سیستم شبکه قطری مانند

 معمولی است. اگر هایسازه تر ازگران و ترپیچیده هاسازه نوع این در اتصالات طراحی و ساخت. [5] شوندشامل می را طبقه 1 تا 2 ها

 در دقت برای هاپروژه اکثر در. یابدمی اجرا کاهش هزینه یافته و افزایش ساخت سرعت شوند، تنوع طراحی با کمترین اتصالات هندسه

 گردد.می پیچ یا جوش محل موردنظر در کارگاه به قطعه حمل از پس شده و ساخته کارگاه در اتصالات اجرا، سرعت افزایش و ساخت

                                                           
1 Diagrid Structures 
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 [4] نمونه ای از مدول مثلثی:  3شکل [4]نحوه ی توزیع نیرو در شبکه قطری:  2شکل

 پیشینه تحقیق -2

بلند شبکه قطری که در آن هسته مرکزی نیز از نوع  ای سازه(، برای ارزیابی عملکرد لرزه2525در مطالعات حشمتی و همکاران )

های تحلیل بارافزون و تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه نماید، با روششبکه قطری بوده و زاویه اعضای مایل در ارتفاع سازه تغییر می

شد. نتایج این تحقیق، ضمن تایید شکل پذیری خوب این سیستم، عملکرد مورد بررسی قرار دادهطبقه،  63 شبکه قطری با سازهزمانی، 

 روشی ،(2556) همکاران و 2. مون[1]دهد مطلوب سازه شبکه قطری در کنترل جابجایی طبقات و زوال انرژی ورودی به سازه را نشان می

 35شبکه قطری سازه برای که شد کردند. در مطالعات ایشان مشاهده ارائه طبقه 35الی 25ارتفاع  با هاییسازه در اعضا اولیه طراحی برای

مقدار زاویه  4 منظر نسبت با طبقه 52 برای سازه و درجه 64 تا 34 زوایه مناسب اعضای قطری ،6( پهنا به ارتفاع)منظر  نسبت با طبقه

 با جانبی کلی جابجایی ناشی از خمش این مقادیر ریشه درکاهش اهمیت. باشدمی درجه 34 تا 44مطلوب اعضای قطری، در محدوده 

 رفتار گردید مشاهده شبکه قطری هایسازه در تاخیر برش با مطالعه روی ،(2556) 6در تحقیقات لئونارد [.4]دارد  ساختمان ارتفاع کاهش

 نتایج این تحقیق نشان داد که عملکرد. باشدمی ایلوله قاب سازه از بهتر جانبی، تغییرشکلموارد، از جمله  بیشتر این سیستم در ایسازه

 بهینه بین زاویه طبقه 35 سازه قطری که برایوابسته است به نحوی مورب اعضای زاویه به ایملاحظه قابل طور به شبکه قطری ایسازه

 با. کردند بررسی را شبکه قطری سازه و تحلیل اولیه سازیمدل هایروش ،(2515) همکاران و 5بیکر [.3]درجه معرفی شد.  3/61 تا 5/36

در مطالعات ایشان  اند،نکرده مطرح شبکه قطری هایسازه عملکردی پارامترهای برای صریحی مقدار موجود، هایآیین نامه اینکه به توجه

 اضافه و 35/6 رفتار ، ضریبFEMA-450 روش طبق غیرخطی استاتیکی تحلیل بر اساس و گردید بررسی ایلرزه طراحی پارامترهای

شبکه قطری بلند،  سیستم ایلرزه در عملکرد ایسازه فرم جهت بررسی تاثیر ،(2511). در تحقیقات مون [6]شد  پیشنهاد 4/1 مقاومت

بلند  روابطی برای طراحی سازه آن نتایج مبنای بر گرفت که قرار مطالعه پیچشی و مورب، مورد فرم با برج هایی نظیر پیچیده هایشکل

در آنها  که شبکه قطری هایسازه ،(2251)و همکاران  4. در مطالعات ژنگ[1]شده است  پیشنهاد پیچیده هایشکل دارای شبکه قطری

، بررسی گردید. در این تحقیق جهت کاهش مصرف مصالح، 9 تا 3/6 منظر نسبت مقدار زاویه اعضای مورب در ارتفاع سازه ثابت نیست، با

 همکاران و 3در پژوهش های مونتاری [.9] متفاوت ارائه شده است منظر نسبت با سازه شبکه قطری برای پایین و بالا زوایای بهینه مقدار

های سازه روی بر این روابط. گردید ارائه اعضا ابعاد اولیه تخمین برای ایساده روابط و بررسی بلند هایسازه طراحی معیارهای ،(2516)

 سازه ای عملکرد و فولاد وزن مورب، اعضای مقاطع مورد اولیه در دقت روابط طراحی و شد اجرا متفاوت هندسی الگوی با شبکه قطری

                                                           
2 Moon 
3 Leonard 
4 Baker 
5 Zhang 
6 Montuori 
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 15 و 65 ،35 ،45 ،63 شبکه قطری طراحی سازه، ضمن تحلیل و (6251) همکاران و 6در تحقیقات جانی [.15]قرار گرفت  مورد بحث

 مورب اعضای به بارجانبی ملاحظه گردید بخش عمده. محاسبه شد میانی طبقات دریفت و طبقه آخرین جابجایی و تناوب دوره طبقه،

و  1در مطالعات پانچال [.11] شده است تحمل عمودی پیرامونی هایستون و مورب اعضای توسط ثقلی بار وارد شده و قطری

 34 زوایای در نشان داد که 1/12 و 4/65 ،5/36 ،2/45 زوایای با طبقه 35 و 51 ،63 ،25 شبکه قطری هایبررسی سازه ،(2515)همکاران

 محدودهشده است. در این  کمتر تناوب سازه، دوره و طبقه برش دریفت، طبقه آخر، جابجایی سازه بیشتر شده ولی سختی درجه، 64 تا

در پژوهش  [.12]گردد می ایجاد سازه نمای و پلان در زیباسازی بیشتری بوده و انعطاف پذیری اقتصادی تر مصالح، مصرف لحاظ از سازه

 اعضای زاویه با طبقه 63 شبکه قطری سازه ایلرزه ، ضمن تحلیل غیرخطی استاتیکی و دینامیکی عملکرد(5251)همکاران و 9کیمهای 

 و یافته افزایش برش تاخیر اثر مورب اعضای زوایه افزایش مورد بررسی قرار گرفت. این مطالعه نشان داد با درجه 65 تا 35 بین مورب

 3، 5طبقه با  55(، با تحلیل دینامیکی سه سازه شبکه قطری2525و همکاران ) 15در مطالعات ماهریا. [16] می یابد کاهش جانبی مقاومت

-در پژوهش .[15] ها داردطبقه عملکرد بهتری نسبت به بقیه مدل 1طبقه در هر مدول، ملاحظه گردید تحت اثر بار باد، سازه با مدول  1و 

شتاب و  نهیشیب ینیبشیپ یبرا یمدل ر،ییموسسه پ دینسل جد یهاشتابنگاشت یهابر اساس داده ،(2515) ایو بزرگ ن 11کمپلهای 

-تیمحدود دینسل جد یکه شتابنگاشت ها نشان داد این تحقیق. ه شدتوسعه داد هیثان 51/5-15سرعت در محدوده زمان تناوب  نهیشیب

، برای مطالعه 12طبق تحقیقات لی .[14] آورند یکوچک فراهم م یکردن زلزله هااسیو مق یکاهندگ یهامدل یرا برا یرتمناسب یها

درجه، نشان داد زاویه اعضای  15و  66، 61هایی با زوایای ای سازه شبکه قطری دارای هسته مرکزی، تحلیل بارافزون سازهعملکرد لرزه

قیق، سازه شبکه قطری بر نحوه توزیع برش بین طبقات سازه ، موقعیت طبقه ضعیف و پدیده تاخیر برش تاثیر مستقیم دارد. در این تح

، برای مقایسه عملکرد  16در مطالعات جیسوال .[13]درجه شکل پذیری بهتری نسبت به دو زاویه دیگر نشان داده است  66قطری با زاویه 

های مقاوم در برابر بار جانبی از جمله دیوار برشی، ملاحظه شد که سازه شبکه قطری علاوه بر داشتن سازه شبکه قطری با سایر سیستم

   .[16]ای مطلوبی دارد مزایای معماری، عملکرد لرزه

 مدل سازی -3

طبقه  45 و 63 ،11 شامل بعدی سه ایسازه مدل 9تحقیق  این سازه، در رفتار بر مورب اعضای ارتفاع و زاویه بررسی تاثیر برای 

باشد. می متر 3/6 کلیه طبقات ارتفاع و متر بوده 63 شود. پلان مربعی به ضلعدرجه مطالعه می 4/65 و 5/36 ،2/45 مورب اعضای زوایای با

 به توجه رفتار، با و ضریب برابر واحد، اهمیت ضریب زیاد، خیلی زلزله نسبی خطر ،6 نوع از احداث محل خاک هاسازه طراحی و در تحلیل

( ذکر 4ل )شک در آن کرنش-( و نمودار تنش1که مشخصات آن در جدول ) ST37 یفولاد مصرف .است شده فرض 6، برابر15مطالعات کیم

در این تحقیق اثر متقابل  باشد.، در تحلیل حاکم بوده و کف طبقات صلب می14ها مشخصه رفتاری پیچشی سختدر کلیه مدل شده است.

 به نتیجه در. است شده گرفته درنظر ورت مفصلیصبه سایرتیرها و مهاربند و ستون به تیرها تمامی خاک و سازه لحاظ نشده است. اتصال

در جدول   Iگردد. ابعاد تیرهای سازه با مقطعمی طراحی ثقلی بارهای برای تنها نشده و اعمال زلزله طریق از نیرویی ساختمان داخلی قاب

 .است آمده ،(5) جدول اند درشده انتخاب  ایلوله صورت به که مورب عناصر و( 6در جدول ) قوطی صورت به ، ستونها( 2)

                                                           
7 Jani 
8 Panchal 

9 kim 
10 Maheriya 
11 Campbell 
12 Liu 
13 Jaiswal 
14 Kim 
15 Torsionally Stiff 
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 طبقه 33شده برای سازه  گرفته نظر در پلان و قاب مدل های:  4شکل

 ST37 یفولاد مصرفمشخصات (: 1) جدول

  3Kg/m 6145 وزن مخصوص

 2Kg/cm  315×55/2  تهیسیمدول الاست

 /.6 (vپواسون ) بیضر

 2Kg/cm  2555 (Fy) میتنش تسل

 2Kg/cm  6655 (Fu) یختگیتنش گس

 

 نمودار تنش کرنش فولاد:  5شکل

 هاتیرها در تمام مدل مقاطع(: 2) جدول

تیر نام  Bf)cm( tf)cm( Bw)cm( H(cm) 

B1 25 2 4/1 45 

B2 64 4/6 4/2 65 

B3 25 2 4/1 35 

B4 65 6 2 35 
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 ها(: مقاطع ستونها در تمام مدل3جدول )

 طبقات B(Cm) t(Cm) مدل

11 
قه

طب
 

2/45 
35 5/5 9 – 1 

55 5/6 11 – 15 

5/36 
35 5/5 9 – 1 

55 5/6 11 – 15 

4/65 
35 5/5 9 – 1 

55 5/6 11 – 15 

63 
قه

طب
 

2/45 
15 5/3 25 – 1 

65 5/3 63 – 21 

5/36 
15 5/3 25 – 1 

65 5/3 63 – 21 

4/65 
15 5/3 25 – 1 

65 5/3 63 – 21 

45 
قه

طب
 

2/45 
14 5/1 65 – 1 

65 5/3 45 – 61 

5/36 
14 5/1 65 – 1 

65 5/3 45 – 61 

4/65 
14 5/1 65 – 1 

65 5/3 61 – 45 

 

 

 مورب ی(: مقاطع اعضا4جدول )

 طبقات D (cm) t (cm) مدل

81 
قه

طب
 

2/45 

45 4/6 3 – 1 

55 5/6 12 – 6 

64 4/2 11 – 16 

5/36 

45 5/5 3 – 1 

55 5/6 12 – 6 

4/66 5/6 11 – 16 

 

4/65 

44 5/5 3 – 1 

54 4/6 12 – 6 

55 5/6 11 – 16 

63 
قه

طب
 

2/45 

14 5/4 12 – 1 

14 5/5 25 – 16 

64 4/6 63 – 24 

5/36 

14 5/4 12 – 1 

14 5/5 25 – 16 

64 4/6 63 – 24 

 14 5/4 12 – 1 
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4/65 14 5/5 25 – 16 

64 4/6 63 – 24 

45 
قه

طب
 

2/45 

95 5/3 11 – 1 

14 5/4 64 – 19 

64 4/6 45 – 63 

5/36 

95 5/3 11 – 1 

14 5/4 64 – 19 

64 4/6 45 – 63 

 

4/65 

95 5/3 11 – 1 

14 5/4 64 – 19 

64 4/6 45 – 63 

 شبکه قطری سازه در پلاستیک مفصل -4

 به کیمفصل پلاست کیاز  شیبه اختصاص ب یازین بوده و لذا کسانی اعضای قطریطول  رد یو فشار یکشش یمحور یروهاین

 یشدن مشخصات رفتار داریاحتمال پد .لحاظ شده است یقطر یدر وسط اعضا کیجهت مفصل پلاست نیبد، ستیقطری ن یاعضا

درج  ASCE41 نامه نییآ طبق کیمفاصل پلاست ی( پارامترها4در جدول ). وجود دارد یقطر یهاالمان یدو انتها در زین یبرش یرخطیغ

 داده شده است. شینما نمادینبه صورت  بیضرا نی( ا3در شکل ) و [11]شده 

 [81]ضرایب مفاصل پلاستیک (: 5جدول ) -1

 جزء/تلاش -2
 معیارهای پذیرش -4 نسبت تنش پسماند -5 تغییر شکل خمیری -6

3- a 6- b 1- c 9- IO 15- LS 11- CP 

81- 𝐾𝑙

𝑟
≥ 4.2√

𝐸

𝐹𝑦
 86- ∆𝑐4/0 85- ∆𝑐4/0 84- 6/0 83- ∆𝑐4/0 81- ∆𝑐1 81- ∆𝑐9 

89- 𝐾𝑙

𝑟
≤ 2.1√

𝐸

𝐹𝑦
 10- ∆𝑐8 18- ∆𝑐1 11- 4/0 16- ∆𝑐4/0 15- ∆𝑐3 14- ∆𝑐1 

 𝑡1 11- ∆𝑡9 19- 3/0 60- ∆𝑡4/0 68- ∆𝑡1 61- ∆𝑡9∆ -11 کشش -13

 

 شبکه قطری یاعضا یکشش-یفشار یمحور کیمفصل پلاست:  3شکل 

 هاستون کیمفاصل پلاست -5
برابر نیروی محوری  در شود.یم جادیا یو کشش یفشار ی محوریرونی تنها هاستون در ،به ستون ریت یبا توجه به اتصال مفصل 

با . باشدیشکل م رییتغنیرو است در حالی که در برابر نیروی محوری کششی رفتار ستون تحت کنترل تحت کنترل فشاری، رفتار ستون 

طول ستون میانه در  لازم خواهد بود کهدر طول ستون پلاستیک مفصل  کی توجه به ثابت بودن مقدار نیروی محوری در طول ستون فقط
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در نظر گرفته  3به صورت جدول  ASCE41 نامهنآیی مطابق کشش اثر تحت هاستون یرخطیرفتار غ یسازمدل شده است. اختصاص داده

 شده است.

 
 

 [81]ضرایب مفاصل پلاستیک کششی ستون ها (: 6جدول ) -33

 جزء/تلاش -65
 معیارهای پذیرش -66 نسبت تنش پسماند -63 تغییر شکل خمیری -64

61- a 69- b 55- c 51- IO 52- LS 56- CP 
  𝑡4 53- ∆𝑡1 51- 8 51- ∆𝑡4/0 59- ∆𝑡3 40- ∆𝑡1∆ -54 کشش -55

 

 
 ]15[ها ستون کششی پلاستیک : مفصل7شکل 

 سازه شبکه قطری یرخطیغ یکیاستات لیتحل -3

نیاز به ملاحظه دقیق رفتار غیرخطی سازه دارد. از آنجا CP و LS ای سازه در ترازهای عملکردی پایین نظیرارزیابی لرزه

توان از تحلیل استاتیکی ، میای پیچیدگی های خاصی داردجهت محاسبه نیازهای لرزهکه تحلیل تاریخچه زمانی پاسخ غیرخطی 

تحت اثر زلزله تراز طرح  یرخطیغ یکیاستات لیبر تحل یشده مبتن یطراح یسازه ها. [19]غیرخطی با دقت مناسبی بهره گرفت 

 کنند.  یم لیرا زا یالرزه ی، انرژکیسترتیه یسازه به صورت انرژ یشده و اعضا یخطریغ هیوارد ناح

 دهیا یرا به مصالح فولاد، یارتجاعریغ یهاشکل رییبا تغ یالرزه یاز انرژ یجهت زوال مقدار بزرگ یفولاد سازه ا ییتوانا

، از GQ ،یاثرات بار ثقل نییحد بالا و پا ،یو جانب یثقل یبارگذار بیترک در[. 25] نموده است لیتبد یامطالعات لرزه یآل برا

 شود:میمحاسبه  ریز روابط

(1) 𝑄𝐺 = 1.1[𝑄𝐷 + 𝑄𝐿] 

(2) 𝑄𝐺 = 0.9 𝑄𝐷 

رابطه بین جابجایی الاستیک و غیر الاستیک را بصورت تابعی از زمان تناوب سازه، مقاومت تسلیم، نسبت کرنش 13مطالعات ویتاکر

 . [21]دهد سخت شوندگی و میرایی را نشان می

(6) δt = C0C1C2C3Sa

Te
2

4π2
g 

                                                           
16 Whittaker 
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( 6رابطه )با فرض کف صلب، طبق  سازه،نمودار بارافزون رسم کنترل )مرکز بام( و  هدف نقطه رمکانییمقدار تغدر این شیوه ابتدا 

هدف  رمکانییبرابر تغ 4/1تحلیل بارافزون بر اساس  ی،و دستورالعمل بهساز FEMA-356 هیبر اساس توص سپس محاسبه شده،

جهت امکان مقایسه نتایج با سایر مقالات، طبق  هامدل یبرا (6در رابطه ) 3Cو  0C ،1C ،2Cمقادیر ضرایب  .[22]گیردصورت می

 ( انتخاب شده است.6جدول )

 

 هیهدف اول رمکانییتغ یدر نظر گرفته شده برا هیاول اتیفرض(: 7جدول )

 0C 1C 2C 3C aS eT δt مدل

11 
قه

طب
 

2/45 4/1 1 1 1 3531/5 15/1 61 

5/36 4/1 1 1 1 3531/5 15/1 61 

4/65 4/1 1 1 1 3531/5 15/1 61 

63 
قه

طب
 

2/45 4/1 1 1 1 5513/5 92/1 31 

5/36 4/1 1 1 1 5513/5 92/1 31 

4/65 4/1 1 1 1 5513/5 92/1 31 

45 
قه

طب
 

2/45 4/1 1 1 1 6326/5 35/2 91 

5/36 4/1 1 1 1 6326/5 35/2 91 

4/65 4/1 1 1 1 6326/5 35/2 91 

 

 یافته های تحقیق -7

( نمودار زمان تناوب مربوط 1در شکل ) و و زمان تناوب سازه هی( برش پا1) جدول ها، دردلم یپس از انجام مراحل ذکر شده برا

 تایجبا توجه به ن یافته است. شیدوره تناوب سازه افزااعضای مورب،  هیزاو شیبا افزا شودملاحظه می ه است.شد داده نشان ها به مدل

 کیمفصل پلاست نیاول لی(، برش در لحظه تشکVyسازه ) یعموم میتسل سازه، برش در لحظه نقطه عملکرد ، بارافزون لتحلی از حاصل

(Vsبرش نها ،)یباق یدر صورت ارتجاع یی ( ماندن سازهVeضر ،)یریشکل پذ بی (Rμ اضافه مقاومت سازه ،)Ω رفتار  بیضر تیو در نها

تمام  ،یمورد بررس هایکه در مدل دهدینشان م کیمفاصل پلاست لیتشک تیموقع یبررس. شده است ارائه( 9مدل در جدول ) 9 یسازه برا

    ( ارائه شده است.9ها در شکل )مدلبارافزون نمودار . اندشده لیسازه تشک ییسوم ابتدا کیمفاصل در 

 

ناوب (:8)جدول ت ا زمان  پ  هیو برش 

ناوب eV Ve/W (Ton) مدل ت  (T) دوره 

11 
قه

طب
 

2/45 1/19840 859/0 114/0 

5/36 4/68416 834/0 861/8 

4/65 6/66111 811/0 431/8 

63 
قه

طب
 

2/45 3/63300 615/0 01/1 

5/36 1/61111 619/0 51/1 

4/65 1/50065 141/0 83/6 

45 
قه

طب
 

2/45 3/51310 565/0 53/6 

5/36 5/41988 616/0 11/6 

4/65 1/44393 663/0 53/5 
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 ها (: زمان تناوب مدل8شکل )

  ضریب رفتار مدل ها (:9)جدول

 نقطه عملکرد سازه R Ω 𝑅𝜇 Ve (Ton) Vs (Ton) (Ton)y V مدل

11 
قه

طب
 

2/45 61/1 89/8 99/8 1/19840 93/81116 91/85381 45 

5/36 41/1 83/8 16/1 4/68416 083/9441 09/85815 51 

4/65 04/6 81/8 3/1 6/66111 6/9403 13/81154 38 

63 
قه

طب
 

2/45 46/1 68/8 96/8 3/63300 44/85595 403/89016 11 

5/36 19/1 66/8 81/1 1/61111 88/86551 319/81961 14 

4/65 48/6 5/8 4/1 1/50065 58/88585 140/83083 806 

45 
قه

طب
 

2/45 38/6 69/8 49/1 3/51310 1/85611 6/81664 831 

5/36 15/6 48/8 15/1 5/41988 04/85845 111/18610 816 

4/65 83/5 63/8 03/6 1/44393 1/81565 4/81811 184 

 نتیجه گیری -8

 می باشد که تاثیر قابل توجهی بر رفتار قطری اعضای پیکربندی و زاویه شبکه قطری، سازه رفتار در اصلی پارامترهای از یکی

 لیتحل با روش همطالعمورد  یهاسازه یامشخصات رفتار لرزه قیدق یابیارزدهد تحقیقات نشان می برابر بارهای جانبی دارد.سازه در 

 4/65و  5/36، 2/45طبقه با زوایای  45و  63، 11مدل  9حاضر با بررسی  . در پژوهشردیگی انجام م یرخطیغ یزمان خچهیتار یکینامید

 ضمن بررسی نقش ارتفاع در پاسخ سازه، تاثیر زاویه اعضای قطری با تحلیل بارافزون مورد مطالعه قرار گرفت. با بررسی نتایج مطالعه حاضر

 شود:مشخص می

 .ابدییآن کاهش م یشده و سخت رتریپذ شکلیافته، سازه  شیافزاسازه  دوره تناوب مشاهده گردید مورب، یاعضا هیزاو شیافزابا  -1

 شود. بیشتر میرفتار  بیضر یافته و شیافزا یرپذیشکل بیاضافه مقاومت، ضر یبیتقر یبرابره علت ب ،مورب یاعضا هیزاو شیافزابا  -2

یافته  شیرفتار آن افزا بیضر جهیشده و در نت رترپذی تعداد طبقات سازه شکل شیبا افزا، مورب یاعضامشخص برای  هیزاودر یک  -6

 است.

تا  66/2رفتار  بیو ضر 19/1تا  13/1 محدوده، اضافه مقاومت در 3/2تا  99/1 محدودهدر  یریپذ شکل بیطبقه ضر 11سازه  یبرا -5

 بوده است.  54/6

0 1 2 3 4 5

18-50.2

18-67.4

18-74.5

36-50.2

36-67.4

36-74.5

54-50.2

54-67.4

54-74.5

Period (S)

ها 
ل 

مد
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تا  46/2رفتار  بیضر تیو در نها 5/1تا  61/1، اضافه مقاومت در بازه 4/2تا  96/1در بازه  یرپذی شکل بیطبقه ضر 63سازه در  -4

  بدست آمد. 41/6

 تیو در نها 41/1تا  63/1، اضافه مقاومت در بازه 534/6تا  49/2طبقه در بازه  45سازه  یبرا یرپذی شکل بیطبقه ضر 45سازه  در -3

 محاسبه شد. 13/5تا  31/6رفتار  بیضر
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