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  در حالت خطي: هساز بررسي مدل

پس از جمع آوري اطلاعات لازم براي مدلسازي سازه جهت ارزيابي اوليه سازه تحت يك آناليز خطـي  

قرار گرفت تا اولاً ضغف هاي آن مشـخص گـردد و ثانيـاً نيـاز بـه       2800استاتيكي مطابق با آئين نامه 

  مقاوم سازي سازه بررسي گردد.

جا كه طبقه زيرزمين سازه داراي ديوارهـاي آجـري بـا كيفيـت خـوب و بـه       براي مدلسازي سازه از آن

متر بوده و اطراف آن نيز خاك نسبتاً متراكم قرار دارد، و از طرف ديگر به دليل پاره اي از  5/1ضخامت

مسائل دسترسي به تعدادي از اجزاي سازه اي در طبقه زيرين ممكن نبوده و نياز به عمليـات سـونداژ   

به نحوي كه اطلاعات كافي جهت مدلسازي دقيق غيرخطي براي سازه، فراهم نشده است.  داشته است.

ن در نظـر گـرفتن آن مـورد    ولذا در حالت خطي سازه در دو حالت با در نظر گرفتن طبقه زيرين و بد

بررسي قرار گرفته است و در هر حالت نيز بطور جداگانه اثرات سـختي اتصـال خـورجيني روي رفتـار     

  رسي شده است.سازه بر

در نهايت با مقايسه نتايج براي دو حالت با درنظر گرفتن زيرزمين و بـدون درنظـر گـرفتن زيـرزمين      

مشاهده مي شد به دليل سختي زياد طبقه زيرين عملاً مي توان تراز پايـه را از طبقـه همكـف فـرض     

  نموده و از طبقه زيرزمين در مدلسازي سازه صرفنظر نمود.

تيكي سازه مشاهده مي شود كه سازه در تحمل بارهاي قائم مشكلي نداشته و قـادر بـه   در آناليز استا 

تحمل بارهاي مرده و زنده اختصاص داده شده باشد. از طرف ديگـر سـازه در تحمـل بارهـاي جـانبي      

بسيار ضعيف بوده و تنش هاي تعداد زيادي از تيرها، اتصالات، و بخصوص ستونها فراتـر از حـد قابـل    

لح بوده و لذا ضعف مفرط سازه در تمل بارهاي جانبي مشاهده مي گردد. عـلاوه بـر ضـعف    تحمل مصا

سازه در تحمل نيروهاي جانبي  با توجه به زمان تناوب سازه در جهت هاي مختلف مشاهده مي گردد 

 ـ      اب ق ـاي ركه سختي سازه بسيار كم بوده و عملاً زمان تناوب سـازه بسـيار بـالاتر از حـدود معمـول ب

ان ده طبقه است. همينطور تغيير مكانهاي كلي ونسبي سازه تحت نيروهاي زلزله بسيار فراتر از ساختم

نامه مي باشد. بنابراين با توجه به نتايج گرفته شده از آناليز خطي سازه نياز سازه بـه   حدود مجاز آئين

  مقاوم سازي كاملاً مشخص مي باشد.

ه ئ ـده خلاصه اهم نتايج بدست آمده در حالت خطـي ارا در ادامه با توجه به گستردگي نتايج بدست آم

  مي شود.

  تحليل غيرخطي سازه موجود: 

بصورت سه بعـدي مدلسـازي شـد و      Performپس از مدلسازي در حالت خطي، سازه در نرم افزار  

  تحت آناليز استاتيكي غيرخطي قرار گرفته است.

صات پلاستيك مقاطع مطابق با ضـوابط  امل مشخشبه اين منظور كليه مشخصات اعضاي تيروستون   

FEMA356 .محاسبه شده، و در نرم افزار مورد استفاده قرار گرفته است  

و و كنترل شونده توسط تغييـر  راي سازه به دو گروه كنترل شونده توسط نيهجهت ارزيابي سازه المان 

  ارائه مي گردد.شكل طبقه بندي مي شوند. در اين ارتباط در قسمت هاي بعدي توضيحات بيشتري 
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مشاهده مي شود كه مفاصل پلاستيك در تير لانه زنبـوري   xه در جهت زدر آناليز اوليه غيرخطي سا 

در ناحيه اي بين دو ورق تقويتي تير كه در آنجا تير فاقد ورق پركننده جان است تشكيل مي گردد، و 

لازم جهـت تغييـر شـكل     از آنجا كه انتظار نمي رود تيرهـاي لانـه زنبـوري در ايـن قسـمت ظرفيـت      

پلاستيك را داشته باشند، لذا در مدلسازي تير و در ناحيه هاي با جان غيرپر، تير كنترل شونده توسط 

فته شده است بطوريكه هنگامي كه لنگرهاي وارده در اين نواحي از حد الاستيك تجاوز نيرو در نظر گر

  هد.نمايد، تير در نقاط موردنظر مقاومت خود را از دست مي د

ديـوار برشـي بـه دليـل      yبا توجه به نتايج حاصله در اين مرحله مشـاهده مـي شـود كـه در جهـت       

خردشدن بتن مقاومت خود را از دست مي دهد و لذا منحني ظرفيت سازه پله اي شكل بوده و بعد از 

مي اينكه ديوار برشي مقاومت خود را از دست مي دهد، افت قابل توجهي در منحني ظرفيت مشاهده 

  كه سبب افزايش تغيير مكان هدف براي سازه مي گردد. شود

كه حتي در حالت ايمني جاني، ديوارهاي برشي و ستونهاي زيادي در به هر حال مشاهده مي گردد ه  

سازه داراي ظرفيت كافي نمي باشند و بعلاوه سازه داراي تغيير مكان هدف بسيار بالايي مي باشد و در 

جيني داراي دوران هاي پلاستيك قابل توجه فراتر از ظرفيت تحمل خود مي ضمن كليه اتصالات خور

اربندهاي واگرا نيز ظرفيت تيرها كافي نبوده و دوران خميري آنها فراتر از حدود مهباشند. همچنين در 

آسـيب   FEMA356 مي باشد. لذا سازه از نظر دستورالعمل FEMA356 مجاز مطابق دستورالعمل

  به مقاوم سازي دارد.پذير بوده و نياز 

اربندها وستونها وشكست تيرهاي لانه زنبوري غيـر شـكل پـذير    مهنيز سازه به دليل ضعف  xدر جهت

داراي ضعف هاي عمده اي مي باشد كه حتي در حالت ايمني جاني تغيير شـكلهاي بسـيار زيـادي در    

رفيت مقاوم لازم نمي باشـند و  سازه ايجاد مي گردد و بعلاوه تعداد بسيار زيادي از ستونها نيز داراي ظ

  نياز به تقويت دارند.

علاوه بر   FEMA356لازم به ذكر است كه براي دستيابي به هدف بهسازي مبنا مطابق دستورالعمل 

  حالت ايمني جاني، ضواب مربوط به سطح عملكردي آستانه فروريزش نيز بايد ارضاء گردد.

  ..)ها و .. DCR( نتابج شامل عكس فني پوش لور و 

  

  طيف مورد استفاده :

در اين تحقيق از آنجا كه هدف تنها مقايسه روشهاي مختلف براي ارتقاء عملكرد لرزه اي سيستم مي  

ها مبنايي براي مقايسه اين روشها با يكـديگر اسـت. از   نو تنبوده رگذار يباشد. طيف انتخابي چندان تأث

د اسـتفاده از طيـف سـه خطـي ارائـه شـده  در       اين ور در اين تحقيق جهت سازگاري با نرم افزار مور

  استفاده شده است. دلايل استفاده از اين طيف به شرح زير است: FEMAو   ATCدستورالعمل 

داشته و از سوي ديگـر   ATCنرم افزار مورد استفاده تطابق و سازگاري بسيار خوبي با طيف هاي  -1

مشـكلاتي مشـاهده مـي    در نرم افـزار  اي ديگر بدليل پاره اي از مشكلات نرم افزاري با معرفي طيف ه

  شود.
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براي ارزيابي استفاده مي شود، بهتر اسـت از طيـف    FEMA,ATCاز آنجا كه دستورالعمل هاي  -2

  هاي ارائه شده و سازگار با اين دستورالعمل استفاده گردد.

ارائه نداده است. و را  2-ايران طيف مربوط به زلزله حداكثر مطابق با سطح خطر  2800آئين نامه  -3  

احتيـاج مـي    1-لذا از آنجا كه بدليل هدف عملكردي موردنظر به اين طيف نيز علاوه بر سطح خطـر  

كه در آنها حالت زلزله حداكثر نير پيش بيني شده است استفاده  ATCباشد. بهتر است از طيف هاي 

  گردد.

    ACT:شكل كلي طيف  

AVيربراي تعريف طيف مطابق شكل تنها به مقاد CC احتياج مي باشد. ايـن ضـراب كـه بـه ترتيـب       ,

تعيـين   ATC 40مربوط به ناحيه شتاب و سرعت مي باشند، از روي جداول ارائه شـده در فصـل دوم  

بيان مـي شـود و    Z.E.Nمي گردند. براي اين منظور براساس مقادير شدت لرزش كه بصورت ضرائب 

برابر يك  1-ضريبي است كه براي زلزله طراحي يا سطح  Eبه منقطه ضريب لرزه اي مربوط  Zدر آن 

منظور مي شـود.   5/0و براي زلزله حد سرويس برابر  5/1برابر  2-و براي زلزله حداكثر يا سطح خطر 

N  نيز ضريب مربوط به نزديكي گسل مي باشد، مقاديرAV CC براساس نوع خا ك مـوردنظر تعيـين   ,

  ند.مي گرد

  ACT40: طيف 1-1شكل 

AVبنابراين با توجه به جداول ارائه شده مقادير CC تعيـين   2-و سطح خطر  1-براي  سطوح، سطح  ,

  مي گردد.

نامـه ايـران اسـت مقـادير      نكه مطابق با خاك نوع دوم در آئي  CSدر اين تحقيق با فرض نوع خاك  

AV CC  51/0و  35/0مطابق با سطح عملكرد ايمني جانبي به ترتيب برابـر   1-در حالت سطح خطر ,

مطابق با سطح عملكرد آستانه فروريزش اين مقادير به  2-تعيين شده است همچنين براي سطح خطر 

  تعيين شده است. 74/0و  525/0ترتيب برابر 

  طبقه بندي اجزاي سازه: -

بـه اجـزاي كنتـرل     FEMAسازه اجزاي سازه بايد مطابق ضوابط و دسـتورالعمل   در ارزيابي عملكرد

شونده توسط نيرو و اجزاي كنترل شونده توسط تغير شكل طبقه بندي مي شوند. در فصول قبلـي در  

رابطه با نوع رفتار هر يك از اين اجزاء و منحني رفتاري آنها توضيحاتي ارائه شده است. در اينجا بطور 

كنترل شونده توسط تغيير شكل و يا كنترل شونده توسط نيرو فرض شـده   هزايي از سازه كخلاصه اج

  اند، معرفي مي گردند.

  اجزاي كنترل شونده توسط تغيير شكل:  

  در اين تحقيق اجزاي سازه اي زير كنترل شوند توسط تغيير شكل فرض شده اند:

ستونهاي تحت كشش، كليه ميراگرهاي مورد  مهاربندهاي همگرا، تيرهاي رابط  در مهاربندهاي واگرا 

استفاده، تيرهاي خورجيني، درخمش و برش و اتصالات خورجيني و همچنين در كليه ستونهايي كـه  
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در آنها نيروي محوري فشاري كمتر از 
CL
P50/    مي باشد. تلاش خمشي كنترل شونده توسـط تغييـر

  وجه به فشردگي مقطع و مقدار نيروي محوري تعيين مي شود.شكل بوده و مقدار حداكثر دوران با ت

  اجزاي كنترل شونده توسط نيرو: 

كنتـرل شـونده توسـط نيـرو فـرض مـي شـوند.         FEMAاجزاي سازه اي زيـر مطـابق دسـتورالعمل    

مهاربندهاي سيستم هاي مهاربندي واگرا، نيروي فشاري در ستونها، كنترل شونده توسط نيرو بـوده و  

صورتي كه نيروي محوري فشاري از  بعلاوه در
CL
P50/  تجاوز  نمايد تلاش خمشي نيز كنترل شونده

توسط نيرو خواهد بود. همچنين كليه مهاربنديهايي كه ميراگرها به آنها متصل مي شوند، نيـز كنتـرل   

مهاربندها بايد بصورت شونده توسط نيرو خواهند بود، زيرا بديهي است كه براي عملكرد ميراگرها، اين 

  الاستيك باقي بمانند.

   : TADASاستفاده از ميراگر  -

. مشخصات اين ميراگر براي سـازه  TADASمطابق با توضيحات ارائه شده در فصل مربوط به ميراگر 

شده است. و بـراي مدلسـازي    نمطابق روش مشروحه تعيي SR,Uبراي مقادير مختلف  y,xو جهات 

% در مـدل  5ستفاده شده است. همچنين سخت شدگي كرنشي ميراگر با شيب ا Performدر برنامه 

2دوخطي در نظر گرفته شده است. بنابراين با تعين تغييـر مكـان جـاري شـدن طبقـات قـاب       
y

و  ∆

مفـروض قابـل    SR,Uسختي طبقات سختي ميراگر و نيروي جاري شدن ميراگر با توجه بـه مقـادير   

2سازي است. براي محاسبهمحاسبه و مدل
y

از هر دو روش يعني هم تحليـل خطـي و هـم تحليـل      ∆

غيرخطي استفاده شده است البته نتايج حاصل از دو روش تفاوت اندكي دارند بـا ايـن حـال از نتـايج     

2حاصل از تحليل استاتيكي غيرخطي، مشروحه در فصل مربوطه جهت تعيين
y

و سـختي طبقـات    ∆

   استفاده شده است.

  محاسبه مشخصات ميراگر -4- 1جدول 

محاسبه شـده اسـت. بـا     U,SRمقدار متفاوت  4مشخصات ميراگر براي  xبراي اين منظور در جهت 

به نتايج بهتري منجر مي  SR=4توجه به سختي كم قاب در اين وضعيت مشاهده مي گردد كه مقدار 

افزايش نيروي جاري شدن ميراگر، كارائي ميراگر درسازه كاهش مـي يابـد   و  Uشود. با كاهش مقدار 

چرا كه ستونهاي سازه قابليت تحمل نيروهاي وارده را نداشته و از حالت الاستيك خـارج مـي شـوند.    

مشخصات ميراگر محاسبه شده و نتايج مربوطـه   Uنيز براي سه مقدار مختلف  yبراي سازه در جهت 

ميراگر توسط  4طور با توجه به شكل پذيري كم ديوار برشي به ناچار مجبوريم از ارائه شده است. همين

TADAS  استفاده نمائيم تا از تشكيل مفصـل خميـري و خردشـدن     8و1در طبقه اول در هر محور

  بتن در ديوار برشي جلوگيري شود.

   يسكو الاستيك:واستفاده از ميراگر  -
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يرايي مختلـف تحـت آنـاليز دينـاميكي غيرخطـي قـرار       ركدام براي سه درصد مه y,xسازه در جهات 

 Performفنر و ميراگري موازي( مدل كلوين) در برنامـه   تگرفته است ميراگر ويسكوالاستيك بصور

  مدلسازي شده است.

مطابق با روابط ارائه شده براي ميراگرهاي ويسكوالاستيك در فصل(؟)درصدهاي ميرايي با توجـه بـه    

  ست.رابطه(؟) تعيين شده ا
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ار تغييرات زمان تناوب يا فركـانس اصـلي   دبدين منظور با فرض  توزيع يكنواخت ميراگر در سازه، نمو

كوالاستيك بصورت قطري، براي هر دو سازه نسبت به افزايش سختي ناشي از اضافه نمودن ميراگرويس

ت سازه محاسبه و ترسيم شده است. براي ترسيم اين نمودارها سازه چندين بـار براسـاس مقـادير    جه

شده، تحليل شده و زمانهاي تنـاوب مربـوط بـه هـر سـختي       هي مهاربندهاي قطري اضافسختمختلف 

  بدست آمده است.

وي عملكرد ميراگر ويسكوالاستيك، سختي مؤثر ي مهاربندها بررسختبراي در نظر گرفتن اثر  
b

k
−
′
ν
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ضريب اتلاف مؤثر 
b−ν

η  مربوط به سيستم مهاربند وميراگر در حالت سري با درنظر گرفتن متغيرهاي

  مختلط از معادلات زير قابل محاسبه مي باشد:
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برابر قراردادن قسمت هاي موهري و صحيح معادله قبل ضريب اتلاف مؤثر از رابطه زير حاصل مـي  با 

  شود:
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نسبت سختي مهاربند به سختي ميراگر ويسكوالاستيك مي باشـد. در ضـمن سـختي     nدر اين رابطه 

حساس نبـوده و اغلـب    nآيد. هرچند كه مقدار سختي مؤثر به مقدار  يز از رابطه زير بدست ميمؤثر ن

  برابر سختي ميراگر فرض مي شود.
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از مقدار ضريب اتلاف مؤثر  ηبجاي  (?x)بنابراين در رابطه 
b−υ

η  استفاده مي گردد. به اين ترتيب با

( نسبت سختي مهاربنـدها بـه   nو مشخص بودن ضريب داشتن نمودار تغييرات سختي، و زمان تناوب 

  ) بدست مي آيد. xسختي ميراگر) مقدار درصد ميرائي ايجادشده در سازه از معادله(؟
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با درصد ميرايي فروض از روي نمودار مربوطـه محاسـبه    براي مدلسازي نيز كافي است سختي معادل 

  شده و مقدار ميرايي متناسب با آن نيز بصورت موازي با سختي مدلسازي گردد.

حداكثر درصد ميرايي قابل دسـتيابي برابـر    yبا بررسي اين نمودارها مشخص مي گردد كه در جهت  

  مورد بررسي قرار گرفته است.درصد  4و7و10براي سه درصد ميرايي  yدرصد و در جهت  10

فرض شده است كه ازمهاربندهاي دوبل نبشـي اسـتفاده    nلازم  به تذكر است كه در محاسبه ضريب  

  در نظر گرفته شده است. 200مي شود و حداكثر سختي مهاربند معادل سختي دوبل نبشي 

  استفاده از ميراگرهاي ويسكوز:

اي مدلسازي ميراگرهاي ويسـكوز از مـدل فنـر و ميرايـي     مطابق با توضيحات ارائه شده در فصل(؟) بر

براي ميراگر معرفي گردد. با فـرض  »  C«سري استفاده شده است. براي اين منظور كافي است مقادير

در نظر گرفته شـده و رفتـار سـازه بـا ايـن ميراگـر        Cرفتار خطي ميراگرهاي ويسكوز، مقاديري براي 

  بررسي شده است.

درصد ميرايي ايجادشده در سازه بوسيله ميراگرهاي ويسكوز مي توان از روابـط   براي محاسبه تقريبي 

موجود در ديناميك سازه ها استفاده نمود. براي اين منظور فرض شده است كه ايـن ميراگرهـا بطـور    

يكنواخت در كل ساختمان بصورت قطري توزيع مي شوند. بنابراين با فرض شكل مود اول براي تغيير 

)(رايي لازم براي دستيابي به درصد خاص ميرايي بحراني شكل سازه مي ξ     از رابطه زيـر بدسـت مـي

  آيد:
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θزاويه ميراگر با افق و ω فركانس ارتعاش سازه در مود اولφ      تابع تغيير شـكل مربـوط بـه مـد اول

نيز جرم مؤثر سازه بوده و از معادله زير حاصـل   M*سازه بوده كه از آناليز مودال سازه بدست مي آيد.

  مي شود:
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  ام ساختمان مي باشد. iجرم طبقه  iMكه در آن 

البته از آنجا كه بدليل رفتار غيرخطي سازه پس از واردشدن سازه به حالـت غيرخطـي بـدليل نرمـي      

ال شده واقعي بـه سـازه از مقـادير    زمان تناوب سازه افزايش مي يابد و بناراين درصد ميرايي اعمسازه 

مفروض با حالت رفتار خطي تا حدودي بيشتر مي باشد. با اين حال از آنجا كه هدف تنها بررسي رفتار 

مشـخص مـي باشـد، ايـن امـر اهميـت        Cسازه با اضافه نمودن ميراگرهاي ويسكوز با ضريب ميرايـي  

بـراي دسـتيابي بـه درصـدهاي ميرايـي       Cچنداني ندارد. بنابراين مطابق جدول زير مقـادير مختلـف   

  مختلف محاسبه مي گردد.

  جدول ميرايي ويسكوز
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كه داراي تيرهاي لانه زنبوري  xسازه همراه با ميراگر ويسكوز در جهت غير خطي در آناليز استاتيكي 

درصد مقـدار بحرانـي    45تي با درصدهاي بالاي ميرايي در حدود ح مي باشد مشاهده مي گردد كه و

ظرفيت سازه داراي شيب منفي زيادي است كه نشاندهنده ناپايداربودن سـازه در ايـن حالـت    منحني 

يسكوز هيچگونه سختي به سيستم اضافه نمي نمايد و بعد از شكستن تيرهاي لانـه  واست، زيرا ميراگر 

 yهـت  ج زنبوري در نواحي با جان غير پر، سازه ناپايدار مي شود. بنابراين از ميراگر ويسـكوز تنهـا در  

  استفاده مي گردد.

درصد مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت.       45،30،20،10در اين جهت ميراگر براي سه درصد ميرايي  

رين تـأثير را روي سـازه دارد، تـا جـائي كـه آسـيب       بهتنتايج حاصل از اين ميراگر نشان مي دهد كه 

ه در آنهـا در مناسـبترين   اجزاي سازه اي در اين حالت با توجه به ميزان انرژي مسـتهلك شـد   ديدگي

سطح خود قرار دارد و همينطور با توجه به نيروهاي حداكثر ميراگر كه خارج از فـاز تغييـر مكـان بـه     

 ستونها وارد مي شود، آسيب ديدگي ستونها را كاهش مي دهد.

ي همچنين لازم به ذكر است از آنجا كه ويسكوز به تنهاي سختي ندارد با توجه به آناليزهـاي اسـتاتيك  

غيرخطي انجام شده مشاهده مي شود كه به دليل تشكيل مفصل پلاستيك در ديوار برشي وخردشدن 

بتن، منحني ظرفيت سازه افت چشمگيري پيدا كرده، بطوريكه حتي منحني تقاضا را قطع نمي كنـد.  

ي متـر  سـانت  50از مهاربندهاي واگرا با طول تيـر رابـط    yاز اينرو بناچار در طبقه اول سازه، در جهت 

استفاده شده است. لازم به ذكر است كه منحني لازم در طبقه اول با سعي و خطا طوري تعيين شـده  

است تا ديوار برشي آسيب نبيند. در صورتيكه طبقه اول بيش از حد سخت گردد، مشاهده مـي شـود   

رد نياز با كه مفصل خميري ديوار در طبقه دوم تشكيل مي شود. از اينرو بايد مقدار مناسب سختي مو

  سعي و خطا تعيين شود.

نكته ديگري كه به آن بايد اشاره كرد نحوه محاسبه ميزان انرژي مستهلك شده توسط ميراگر ويسكوز 

در آناليز استاتيكي غيرخطي مي باشد. همانطور كه در فصل مربوط به ميراگر ويسـكوز اشـاره گرديـد    

محاسبه شده و با توجه به آن شـتاب طيفـي مـورد     effβبراي اينكار با توجه به رابطه ارائه شده مقدار 

نيـز از روش   Performاستفاده در محاسبه تغيير مكان هدف كاهش مي يابد. همچنين در نرم افـزار  

در هـر  جهت تخمين انرژي مستهلك شده توسط ميراگر استفاده مي گردد. براي اين منظـور  مشابهي 

يجادشده در ميراگر استفاده مي گردد. براي ايـن منظـور در هـر گـام تغييـر      گام تغيير مكان محوري ا

محاسبه مي گردد، سپس با فرض ارتعاش سينوسي سيستم، » δ« مكان محوري ايجادشده در ميراگر

نت بصورت شكل در هر گام است، و زمان تناوب نيز برابر زمان تناوب سكا      مودي  كه در آن شكل

و نيروي ميراگر قابل محاسبه بوده و با توجـه بـه آن   » δ« مربوط به هر گام است. سرعت تغيير شكل

  انرژي مستهلك شده در يك سيكل محاسبه مي گردد.

  ي كاكميراگر اصط
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 توضيحات مربوط به فرضيات مدلسازي و نحوه رفتار ميراگر اصـطكاكي در فصـل مروبطـه ارائـه شـده     

است. در مدلسازي ميراگر از مدل ارائه شده توسط پال استفاده شده است. بنابراين سازه درهـر جهـت   

  تن مورد آناليز قرار گرفته و نتايج مربوطه ارائه شده اند. 90تا  15براي مقادير مختلف بار لغزش از 

انرژي مستهلك شده  تن در هر جهت كارآئي بهتري دارد زيرا ميزان 30به نظر مي رسد كه بار لغزش  

  د.نتوسط ميراگر در بالاترين سطح مي باشد و سايراجزاء سازه آسيب كمتري مي بين

جهت جلوگيري از تشكيل مفصل خميري در ديوار برشي، در طبقه اول از ميراگـر اصـطكاكي بـا بـار      

رشـي از  تن استفاده شده است، اين مقدر با سعي و خطا طوري تعيين شده است تا ديـوار ب  70لغزش 

  آسيب ديدگي محفوظ بماند.

  استفاده از مهاربند همگرا: -

معكوس) در سازه استفاده شده است و سطح  Vجهت استفاده از مهاربند همگرا از مهاربندهاي هشت(

طراحي شده است. البته با توجـه بـه كمـانش     ETABASمقطع مهاربندهاي مورد استفاده با برنامه 

منجر به آسيب ديـدگي ديـوار    yني ظرفيت بدست آمده كه در جهت مهاربندهاي مربوطه و افت منح

  مهاربند استفاده شده است. 3از  8و  1برشي مي شود در طبقه اول در هر محور 

در نظر گرفته شده است.  FEMA 365مشخصات مدل مهاربند با توجه به ضوابط ارائه شده توسط  

ارائه شده در نظر گرفته شـده اسـت. بنـابراين     همچنين اثر افت مقاومت در كمانش نيز مطابق جداول

مقادير كرنش هاي مختلف كه روي منحني نيرو تغيير شكل ارائه شده براي اجزاي كنترل شوند توسط 

تغيير شكل، محاسبه شده و در جـدول زيـر ارائـه شـده اسـت. ايـن مشخصـات بـا فـرض اسـتفاده از           

  مهاربندهاي با مقطع دوبل نبشي محاسبه شده اند.

مهاربندها با سعي و خطا طوري طراحي شده اند كه همگي در محـدوده تغييـر شـكلهاي مجـاز در      و 

براحتي قابـل   Performسطوح ايمني جانبي و آستانه فروريزش قرار بگيرند. اين امر توسط نرم افزار 

  انجام است.

د دارد. ايـن اسـت   وجو Performنكته مهمي كه در مورد استفاده از مهاربندهاي همگرا در نرم افزار 

كه اين نرم افزار عليـرغم قابليـت هـاي فراوانـي كـه دارد، قـادر بـه درنظـر گـرفتن رفتـار چرخـه اي            

پلاسـتيك  ومهاربندهاي همگرا نمي باشد. اين نرم افزار تنها مي تواند رفتـار مهاربنـد را بصـورت الاست   

فتار چرخه اي نمـي توانـد منظـور    فشار در ر كامل مدلسازي نمايد، بنابراين اثر كمانش مهاربند ها در

  شود.

البته از آنجا كه الماني كه بصورت مستقيم رفتار كمانشي اين مهاربند را منظور كند در برنامـه پرفـرم   

وجود ندارد. در دستورالعمل ارائه شده براي برنامه عنوان شده است كه مي توان بطور غيرمسـتقيم بـا   

اربند و ايجاد انحراف كوچكي در مهاربند براي آغاز كمـانش  استفاده از چند المان براي مدل كردن مه

مهاربند اثرات كمانشي را لحاظ نمود. اما با توجه به مدلهاي بسياري كه در اين ارتباط سـاخته شـد و   

قت بسيار زيادي كه صرف اين مسئله شده مشاهده گرديد كه حتي در صـورتي كـه انحـراف بسـيار     و

بعد ازاينكه مهاربند به بار كمانشي برسد تغييـر   P.∆با توجه به اثرات كوچكي در مهاربند ايجاد شود، 
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متر در مهاربند بوجود مي آيد كه سبب عدم همگرايي آناليزها  30تا  7مكانهاي بسيار زيادي در حدود 

( استاد لگراهام پاو و توقف آنها مي گردد. بنابراين با توجه به مكاتباتي كه در اين زمينه با آقاي دكتر

) صـورت گرفـت مشـخص     Perform ,Drainبازنشسته دانشگاه بركلي و تهيه كننده نرم افزارهـاي  

گرديد كه اين نرم افزار قادر به در نظر گرفتن كمانش مهاربندها نمي باشـد و قـرار شـده اسـت تـا در      

  اين عامل لحاظ گردد. ،نسخه هاي بعدي اين نرم افزار

ه به اينكه در تعدادي از تحقيقات و پايان نامه هاي موجود ايـن عامـل در نظـر گرفتـه     از اينرو با توج 

شده است و بدون در نظر گرفتن بحث كمانش آناليزها انجـام شـده انـد. توصـيه مـي شـود در سـاير        

تحقيقاتي كه با اين نرم افزار صورت مي گيرد، توجه لازم به اين مسئله معطوف گـردد. بنـابر مشـكل    

نتايج مربوط به اين مهاربندها تنها در حالت استاتيكي غيرخطي قابل ارائـه بـوده و لـذا ايـن     مشروحه 

  مدلها نمي تواند تحت آناليز ديناميكي غيرخطي قرار گيرند.

  استفاده از ديوار برشي: -

افزودن ديوار برشـي بتنـي بـه سـازه مـي باشـد. بـراي مدلسـازي          ،يكي ديگر از روشهاي مقاوم سازي

ي بصورت غيرخطي بايد طول مفصل خميري در خمش تعيين شود. البته ابتـدا بايـد تعيـين    ديواربرش

گردد كه ديواربرشي كنترل شونده توسط خمش است و يا برش. در اين پروژه ديـوار خشـمي كنتـرل    

شونده توسط خمش مي باشد. البته در آناليزها بايد توجه گردد كه مقدار برش از حداكثر قابل تحمـل  

جاوز ننمايد. مقدار برش حداكثر قابل تحمل ديواربرشي با فرض آرماتورهـاي حـداقل برشـي و    ديوار ت

محاسبه مطابق با آئين نامه بتن ايران و بدون درنظر گرفتن ضـرائب ايمنـي جزئـي و بـا منظـوركردن      

تن محاسبه شده است. بنابراين براي مدلسـازي ديـوار بصـورت غيرخطـي در      550قائم برابر بار اثرات 

بايد ارتفاع مفصل خميري ديوار تعيين گردد. يكي از روابط موجود براي تعيين ايـن   Performبرنامه 

  طول به صورت زير است:

                                                        
eWP
hDL 044020 // +=  

برابر ارتفاع مؤثر مقطع است كه بـه   ehعمق مقطع ديوار و  WDطول مفصل خميري،  PLكه در آن 

ارتفاع ديوار طره اي تعريف مي شود كه داراي يك بار متمركز در بالاي خود مي باشد و خمش صورت 

برش بزرگتر طول مفصل خميري را كاهش مي   و برش برابري در مفصل خميري با ديوار واقعي دارد.

  دهد.

براي سادگي طول مفصل خميري ديـوار را بـه صـورت     FEMA356,ATC-40دستورالعمل هاي  

همچنين   يك از دو مقدار نصف عمق مقطع ديوار و نصف ارتفاع كل ديوار تعريف مي كند.هر حداقل 

  اين طول نبايد از ارتفاع طبقه تجاوز نمايد.

  ه رفتار خمشي حاكم است.شكل: چرخش مفصل خميري در ديواربرشي، براي حالتي ك 

حـداكثر چـرخش مفصـل     ACT40, FEMA356براي تعيين عملكرد ديواربرشي مطـابق ضـوابط   

خميري با حدود ارائه شده براي حداكثر مجاز دوران خميـري ديـوار، در سـطوح مختلـف عملكـردي،      

  كنترل مي شود.
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ملكرد ديوار استفاده مـي گـردد.   البته در برنام پرفرم از روش مشابه و تا حدودي دقيقتر براي تعيين ع

در اين برنامه پس از تعيين طول مفصل پلاستيك ديوار با استفاده از روابط ارائه شده، برنامه حـداكثر  

كرنش هاي فشاري و كششي ايجادشده در بتن و فولاد را محاسبه نموده و با حداكثر كرنش هاي قابل 

  مايد.تحمل مصالح در سطوح مختلف عملكردي، مقايسه مي ن

با فرض عدم وجود محصورشـدگي توسـط فـولاد     FEMAضوابط  قحداكثر مقادير كرنش بتن مطاب 

و  02/0مي باشد. همچنين حداكثر كـرنش فشـاري در آرمـاتور طـولي نبايـد از       0035/0عرضي برابر 

تجاوز نمايـد. بنـابراين از همـين حـدود بـراي       05/0حداكثر كرنش كششي در آرماتور طولي نبايد از 

عيين عملكرد ديوار استفاده مي گردد. در نتيجه با معرفي رفتار بتن و فولاد به برنامه، عملكرد ديـوار  ت

  قابل تعيين مي باشد. اثرات  ترك خوردگي بتن نيز در محاسبات در نظر گرفته مي شود.

شـده اسـت.   براي دو حالت استفاده از يك يا دو ديوار برشي آناليزها انجـام   y,xبنابراين در دو جهت  

مدلسـازي شـده انـد.      Performطراحـي شـده و سـپس در برنامـه      ETABSاين ديوارها در برنامه

 30سـانتي متـر و در حالـت اسـتفاده از دو ديـوار       40ضخامت ديوارها در حالت استفاده از يك ديوار 

  سانتي متر مي باشد.

و رها نمي توانند مؤثر واقع شوند البته نتايج بدست آمده نشان مي دهد كه به دليل ضعف ستونها ديوا 

  درصد كمي از انرژي زلزله را مستهلك مي نمايند.


