
  1389تابستان ، 21تم، شماره شسال ه    مجله مدل سازي در مهندسي

  
  با اتصال صفحات كناري هاي دوگانه ضريب رفتار در سيستم تعيين

  
  ،*2يزهره رحمان ،1، مرتضي نقي پور1يجواد واثقي امير

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  1388آذر دريافت مقاله: 
آســـيب  ) و1995) و كوبـــه ژاپـــن (1994از وقـــوع زلزلـــه نـــورثريج آمريكـــا (پـــس   1389خرداد  پذيرش مقاله:

) پيشــنهاد گرديــد. ايــن اتصــال side plateاتصــالات خمشــي، اتصــال بــا ورق كنــاري (
ــال مـــي   ــود و مقاومـــت و  باعـــث دور شـــدن مفصـــل پلاســـتيك از محـــل  اتصـ شـ

زه بايـد  باشـد. ايـن سـا     پذيري كافي بـراي پلاسـتيك شـدن مقطـع تيـر را دارا مـي       شكل
هـاي حاصـل از نيروهـاي جـانبي را داشـته باشـد كـه ايـن توانـايي           توانايي تغييـر شـكل  

ــكل    ــوان ش ــه عن ــارامتري ب ــت پ ــي  تح ــأمين م ــذيري ت ــت دادن   پ ــت دخال ــود. جه ش
ــكل ــازه  ش ــي س ــذيري در طراح ــوم     پ ــازه، از مفه ــت س ــامي ظرفي ــتفاده از تم ــا و اس ه

پـذيري و ضـريب    رسـي شـكل  شـود. بـراي بر   ضريب رفتار در تحليل خطي اسـتفاده مـي  
هـايي از سيسـتم قـاب     بـدين منظـور نمونـه    باشـد.  رفتار نياز به آناليزهاي غيرخطـي مـي  

دوگانه با مهاربنـد هـم مركـز داراي اتصـال صـفحات كنـاري بـا تغييـر نـوع اتصـال تيـر            
به ستون، نـوع مهاربنـد، تعـداد مهاربنـد و نـوع الگـوي بارگـذاري در سـه تـراز ارتفـاعي           

ــرم ط 12و  8، 4 ــط نـ ــه توسـ ــزار  بقـ ــتاتيكي   PERFORM-3Dافـ ــورت اسـ ــه صـ بـ
ــار،          ــريب رفت ــگ، ض ــيله روش يوآن ــه وس ــپس ب ــت. س ــده اس ــل ش ــي تحلي غيرخط

پـذيري و ضـريب اضـافه مقاومـت مـدل هـا        پـذيري، ضـريب كـاهش در اثـر شـكل      شكل
مــورد مقايســه و بررســي قــرار گرفتــه اســت. مطــابق ايــن تحقيــق، اتصــال بــا صــفحات  

ــا دور كــردن  ــزايش ضــريب رفتــار مــي  كنــاري ب ــر ســتون باعــث اف گــردد.  مفصــل از ب
هــاي  گــردد. بــا بررســي افــزايش تعــداد مهاربنــد نيــز باعــث افــزايش ضــريب رفتــار مــي

انجام شده بر روي سـه نـوع مهاربنـد شـورون، قطـري و ضـربدري مشـاهده گرديـد كـه          
ــريب      ــدار ض ــرين مق ــورون داراي كمت ــد ش ــترين و مهاربن ــري داراي بيش ــد قط مهاربن

ــاررف ــي ت ــز      م ــودال ني ــتطيلي و م ــي، مس ــذاري مثلث ــاي بارگ ــه الگوه ــا مقايس ــد. ب باش
مشاهده گرديد كه در هـر سـه تـراز ارتفـاعي، الگـوي بـار مسـتطيلي بيشـترين مقـدار و          

  باشد. الگوي بار مثلثي كمترين مقدار ضريب رفتار را دارا مي
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  1مقدمه -1

هاي خمشي  در قاباي  بر اساس فلسفه طراحي لرزه
رود كه تحت اثر بارهاي  ها انتظار مي فولادي، از سازه

                                                 
 rahmani_z84@yahoo.com* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  دانشيار دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي بابل. 1
  صنعتي بابل ، دانشگاهكارشناسي ارشد سازهدانشجوي . 2

جانبي زلزله به صورت شكل پذير عمل كنند و از فرو 
 .ريزش در امان باشند

هاي  ر اتصالات قابهاي بسياري د با اين وجود شكست
 قرار گرفته بودند، رخ داد. 1994خمشي كه تحت زلزله 

 يها ها را به وجود سوراخ شكست نيعامل ا نيشتريب
جوش  ياجرا يكه برا ريدر جان در جوار بال ت يدسترس

نسبت  كنند يم جاديو بال ستون ا ريبال ت نيب ينفوذ
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باعث بوجود  يدسترس هاي سوراخ نيوجود ا ،دهند يم
در هندسه  يناگهان رييآمدن تمركز تنش بالا به علت تغ

. از شود مي ها در منطقه جوش ريمقطع در جوار بال ت
 ليبه دلا يجوشكار اتينادرست عمل ياجرا يطرف

وجود  ،ياز جوشكار يپسماند ناش هاي مختلف، تنش
جهت كنترل  يكاف يجوش و عدم وجود دسترس هاي تفاله

 كي ها جوش يكه محل اجرا شود مي اعثجوش، عموماً ب
 ها تنش شيافزا جهيمنطقه ناشناخته محسوب شود. در نت

 يها شكست ترد اتصالات در منطقه سوراخمنطقه،  ناي در
 ياتصال با صفحات كنار دهي]. ا1دهد [ مي رخ يدسترس

]. در 2ارائه شد [ 1998تمام عمق توسط هافتول در سال 
دور از بر ستون  يدر محل ريت كياتصال مفصل پلاست نيا

 يادي. با توجه به هندسه اتصال، مشكلات زديآ يبوجود م
محوره جوش  3 يها از جمله كنده شدن بال ستون، تنش

پانلي برطرف  هيبه بال ستون و كمانش ناح ريبال ت
 ].3[ گردد يم

ها  ي، با توجه به اين حقيقت كه سازههاي طراح نامه آئين
ضافه مقاومت) و ظرفيت اتلاف داراي مقاومت اضافي (ا

باشند،  اضافي (شكل پذيري) قابل توجهي ميانرژي 
اند.  هش نيروهاي زلزله را مجاز دانستهاستفاده از ضرايب كا

در واقع ضريب رفتار برابر نسبت نيروي ايجاد شده تحت 
اثر زلزله مشخص (با فرض رفتار الاستيك براي سازه)، به 

ت حدي ده در حالنيروي طراحي از پيش تعيين ش
باشد. ضريب رفتار كه براي اولين بار توسط  مقاومت، مي

بر اساس  پيشنهاد شد درحقيقت ]ATC- 306 ]4گزارش 
هاي گذشته  ها در طول زلزله مشاهدات عملكرد ساختمان

و محاسبات انجام يافته بر روي ميرايي و اضافه مقاومت 
هاي بتن اكبري و ماهري با بررسي ضريب رفتار قاب  .بود

و زانوئي نشان هاي فولادي ضربدري  ديمسلح با مهاربن
هاي دوگانه كوتاه با مهاربند زانوئي،  دادند كه در سيستم

ر بزرگتر از مقادير شكل پذيري و در نتيجه ضريب رفتا
]. 5هاي با مهاربند ضربدري است [ مقادير مربوط به قاب

پذيري  دريافتند كه اضافه مقاومت و شكل بالندرا و هانگ
و  Xهاي قاب خمشي با مهاربند ضربدري  سازه در سيستم

V ] فريمن و ميرهاشمي با ]. 6شكل تقريباً يكسان است
امعيني به صورت افزايش تعداد بررسي تأثير درجه ن

هاي خمشي آن را موجب افزايش ظرفيت جانبي سازه  قاب
چنين و در نهايت افزايش ضريب رفتار معرفي كردند، هم

هاي مهاربندي با افزايش تعداد  متر را در مورد قاباين پارا
مهاربند مورد بررسي قرار داده و آن را موجب افزايش 

پذيري و  جانبي سازه و در نهايت كاهش شكل صلبيت
عسگريان نيز با بررسي ]. 8 و 7ضريب رفتار دانستند [

هاي كمانش ناپذير  ضريب رفتار قاب خمشي با مهاربندي
ات، د كه با افزايش تعداد طبقبه اين نتيجه رسي

پذيري و اضافه مقاومت سازه كاهش و بدنبال آن  شكل
]. كيم و چويي با 9يابد [ ضريب رفتار سازه نيز كاهش مي

بررسي ضريب رفتار قاب خمشي معمولي و ويژه با 
- 6انه (مهاربندي هشتي دريافتند كه با افزايش طول ده

ي و اضافه پذير شكل ،ها متر) در اين نوع سيستم 10
مقاومت سازه افزايش و در نتيجه ضريب رفتار افزايش 

]. محمودي نيز با مقايسه ضريب رفتار بين 10يافته است [
هم محور و قاب  دو سيستم قاب خمشي با مهاربند

هاي كمانش ناپذير به اين نتيجه  خمشي با مهاربندي
رسيد كه ضريب رفتار در سيستم با مهاربند كمانش ناپذير 

]. 11باشد [ مي ر از سيستم با مهاربند هم محوربيشت
و مهاربند اي مهاربند زانوئي  با مقايسه رفتار لرزه ميري

شورون به اين نتايج رسيد كه با افزايش  زانوئي داراي
تعداد طبقات، ضريب رفتار و ضريب شكل پذيري افزايش 

چنين توزيع و يابد و هم مي و ضريب اضافه مقاومت كاهش
داراي شورون مهاربند زانوئي هاي  در سيستمجذب انرژي 
باشد يعني  مي مهاربند زانوئيهاي  سيستمبيشتر از 

پذيري بيشتر  مهاربند زانوئي داراي شورون، شكلسيستم 
بنابراين در اين تحقيق تأثير ]. 12و سختي كمتري دارد [

عوامل مختلف (نوع اتصال تير به ستون، نوع الگوي 
مهاربند) بر روي پارامترهاي موثر بر  بارگذاري، تعداد و نوع

ضريب رفتار سيستم هاي دوگانه با اتصال صفحات كناري 
  .مورد بررسي قرار گرفته است
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پذيري سازهضريب شكل  -3-1   

و حفظ  ياتلاف انرژ جذب، تيبه قابل يريپذ شكل بيضر
 رييتغ ريكه تحت تأث يسازه، هنگام كي يتاب باربر

 رد،يگ ياز زلزله قرار م يناش يا چرخه يرخطيغ يها مكان
 بيضر 2]. با توجه به شكل 16[ شود ياطلاق م

مكان  رييسازه برابر نسبت حداكثر تغ يريپذ شكل m 
 ميتسل قطهن ريمكان نظ رييبه تغ y كه طبق  باشد يم

  .شود يم فيتعر 2رابطه 

)2(  
y

m




   

  
  روش يوآنگ -3-2

شده، مطابق  ال دهيا تيظرف يبا استفاده از منحن وآنگ،ي
متشكل از  Rرفتار سازه  بينشان داد كه ضر 2شكل 

 ]؛17است [ ريز يپارامترها

 ني ـ: اR يريپـذ  در اثـر شـكل   روي ـكـاهش ن  بي) ضر1
وارده بـه   يينهـا  يرويعبارت است ازخارج قسمت ن بيضر

بمانـد   يبـاق  كيكه رفتار سازه الاست يدر صورت Veuسازه 
سـازه در هنگـام    يعمـوم  ميمتناظر با حـد تسـل   يرويبه ن
 .Vy يخراب زميمكان ليتشك

)3(  
y

eu

V

V
R   

 لياز قب يكه به منظور در نظر گرفتن عوامل بيضر نيا
جذب و  تيقابل نيو همچن اي سازه ميتسل يريشكل پذ

نه تنها به  شود، مي در ساختمان لحاظ ياستهلاك انرژ
 نيبلكه به مشخصات حركات زم ستميمشخصات س

 كي يدارد. برا يبستگ زي) ننيشتاب زم يزمان خچهي(تار
نوسان سازه، نوع رفتار  ودياز پر يتابع R ن،يلرزش زم

شكل  بيسازه و ضر يشكل خط رييحد تغ س،يسترزيه
 بيضر نيا يبر رو ياديز قاتي. تحقباشد مي يريپذ

و  دالگويو ه دليو برترو، ر راندايوهال، م وماركيتوسط ن
ها  كروز و ناسار و كراوينكلر انجام شده كه هر كدام از آن

سازه،  يصلرا بر حسب دوره تناوب ا يروابط مختلف
اند كه در  سازه ارائه داده يريپذ نوع خاك و شكل ،ييرايم

 بيضر نييتع يهال برا -وماركياز رابطه ن قيتحق نيا
R  فيتعر 4استفاده شده است كه بصورت رابطه 
 .شود يم

)4(  
103/0  RsT  

125/012/0  RT  

  RsT 1  

اضافه مقاومت  بي) ضر2 sRبـا در   ب،يضر ني: مقدار ا
سـازه عمـلاً    كي ـ يواقع ـ يمقاومت جانب نكهينظر گرفتن ا

آن است، مطابق با رابطـه   يطراح ياز مقاومت جانب شتريب
 ].11[ شود يم في، تعر6 و 5

)5(  
s

y
s V

V
R

s
  

)6( 321 fffRR ss 
  

1f اسـت كـه    ياسـم  ميبه تنش تسـل  ينسبت تنش واقع
اثـر سـرعت    2fشود.  مي هيتوص 05/1مقدار آن در حدود 

كه مقدار آن در  باشد يم ميتنش تسل شيدر افزا يبارگذار
 ياجـزا  ريتـأث  انگري ـب 3fاسـت.   هيقابل توص ـ 10/1حدود 

 .باشد يم يا رسازهيغ

از روش  ،ي): چنانچـه در طراح ـ yتـنش مجـاز (   بي) ضر3
بار و مقاومت  بيضرا اي ييروش بار نها يتنش مجاز به جا

)LRFD (   استفاده شود، علاوه بر دو پارامتر فـوق، پـارامتر
دو روش  ني ـهـا در ا  نسبت تنش كننده انيكه ب زين يگريد

است  يطراح
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yفي، در تعر R شود. به  ياعمال م

  داشت: ميهخوا ب،يترت نيا
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  كليات روش تحقيق -4

مهاربند هم  يچند نمونه قاب دوگانه دارا قيتحق نيدر ا
مختلف با  يتراز ارتفاع 3متوسط در  يريپذ مركز با شكل

نوع و  ،يبارگذار يبه ستون، نوع الگو رينوع اتصال ت رييتغ
و  ليتحل ،يرخطيغ يكياستات ليتعداد مهاربند تحت تحل

ها بر  يگشته و لازم به ذكر است كه ابتدا طراح يطراح
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 ي] صرفاً براUBC – ASD97 ]18 مهنا نييآ اساس
 ،اي بدون در نظر گرفتن الزامات لرزه يعني ه،ياول يطراح

و در گام بعد،  دهيانجام گرد Etabs يدر ابزار طراح
مربوط به قاب متوسط، چشمه اتصال و  اي لرزه يها كنترل

و بر اساس مبحث  يهم مركز بصورت دست يمهاربندها
ستون و  ر،ياست. ضمناً در انتخاب ت هدهم، انجام گرفت
كه  2UNPو  IPE ،IPBاز مقاطع  بيمهاربند به ترت

در كنار هم قرار گرفته، استفاده شده  يبصورت مقطع قوط
و  وآنگيها بر اساس روش  نمونه ،ياست. پس از طراح

 يكياستات ليمورد تحل يمثلث يبارگذار يتحت الگو
 ينوع الگو ريتأث يقرار گرفته و به منظور بررس يرخطيغ

 ،ي(مثلث يبارگذار ينوع الگو 3مدل تحت  كي يبارگذار
  و مودال) قرار گرفته است. يليمستط

  
  

  يمدل هاي مورد بررس - 5

  :يمورد بررس يو پارامترها يا سازه ستميس -5-1

دوگانه متوسط است.  ستميانتخاب شده س يا سازه ستميس
در دو حالـت   يضـربدر  يمهاربند همگرا يبرا ستميس نيا

قرار گرفـت.   يمورد بررس يبا و بدون اتصال صفحات كنار
دوگانـه   سـتم ينـوع مهاربنـد، س   ريتـأث  يبه منظـور بررس ـ 

 يهمگـرا  يبا مهاربنـدها  يكنار تمتوسط با اتصال صفحا
بـه   نيو همچن ـ دي ـگرد يابيو شورون ارز يقطر ،يضربدر

با دوگانه متوسط  ستمياز س زيتعداد مهاربند ن ريمنظور تأث
 يدهانـه مهاربنـد   2و  1مجهـز بـه    ياتصال صفحات كنار

 يبـرا  زي ـن يبارگـذار  ينوع الگـو  رياستفاده شده است. تأث
 يكه دارا يدوگانه متوسط با اتصال صفحات كنار ستميس
شـده   يباشـد، بررس ـ  مي يضربدر يعدد مهاربند همگرا 1

 يو طراح ـ زيدر آنال ياست. قابل ذكر است كه فولاد مصرف
بـر   لـوگرم يك 2400شـدن   يبا مقاومت جار ST37از نوع 
 يهـا  طبقـه از قـاب   4نمونـه   كيباشد.  مي مربع متريسانت

 3مورد استفاده مجهز به هر سـه نـوع مهاربنـد، در شـكل     
  ارائه شده است.

  

  

  هاي مورد بررسي قاب - 3شكل
  
  ها: مدل بارگذاريهندسه و  -5-2

تـراز   3در  m5دهانـه   3هايي از سيستم دوگانـه بـا    نمونه
و  m8/2طبقه با ارتفاع طبقه همكـف    12و  8، 4ارتفاعي 
مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت، قابـل ذكـر      m2/3طيقات 

هاي مورد  نظور بررسي تأثير نوع اتصال، مدلاست كه به م
و دهانـه   m5هاي كنـاري   دهانه، با دهانه 3اي استفاده دار

قاب انتخابي، قاب مياني سـاختمان  باشد.  مي m5/3وسط 
باشـد، بطـوري    است كه سيستم سقف بصورت يكطرفه مي

شود و بـار   كه بارهاي قائم بر روي قاب موردنظر اعمال مي
شود.  مي وارد ها ديوارهاي اطراف ساختمان هم به اين قاب

با توجه به جزئيات اجرايي سقف، مقدار بار مرده طبقات و 

2mبرابـر   ببه ترتي بام
kg600  2وm

kg520   و مقـدار

 براي بـام و طبقـات    نامه بارگذاري ايران بار زنده طبق آئين

2mبرابر به ترتيب
kg150  2وm

kg200   در نظر گرفتـه

هاي مـورد نظـر شـتاب مبنـاي      شده است. در تحليل قاب
A/30با توجه به منطقه با خطـر نسـبي زيـاد     طرح ، 

و همچنين كاربري سـاختمان مسـكوني بـا     IIIزمين نوع 
قاب دوگانه با مهاربنـدي هـم محـور فـولادي بـا ضـرايب       

1I  7وR .تعيين شده است  
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  استاتيكي تحليل -5-3

و تحليـل   Etabsافـزار   تحليل استاتيكي خطي توسط نـرم 
 PERFORM-3Dافزار  استاتيكي غيرخطي نيز توسط نرم

افـزار بـا اسـتفاده از     انجام گرفت و طراحي در ايـن دو نـرم  
ايـران (ويـرايش سـوم)، بارهـاي وارده بـر       2800نامه  آئين

ــاختمان(مبحث ــين6س ــث   )، آئ ــولاد (مبح ــه ف ) و 10نام
صورت گرفته است.  (FEMA 356)ازي دستورالعمل بهس

رفتـار غيرخطـي تيـر و سـتون و      PERFORMدر برنامه 
براي معرفي و  گردد مي تعريف F-Dبادبند بصورت منحني 

هـاي   پوش دياگرام رفتار اتصال با صفحات كناري برنامه از
دوران اتصال صفحات كناري كـه توسـط   هيسترزيس لنگر 

] 13] و يخچاليان [20]، شيراوند [19آقايان قائد رحمت [
پـوش   كه بـه عنـوان نمونـه    ارائه شده، استفاده شده است

ارائـه   4مـورد اسـتفاده در شـكل     هاي هيسترزيس دياگرام
اتصال بدون صفحات كناري نيز بصـورت مـدل    شده است.

باشـد، مـدل شـده     كراوينكلر كه جزء فرضيات برنامـه مـي  
  است.

  

  
دوران اتصال  - هاي هيسترزيس لنگر پوش دياگرام - 4شكل

  ]20[ صفحات كناري
 
 

 ـ  -6  يروش تحليـــل اســـتاتيكي غيرخطــ
)pushover(  

كـه   يرخط ـيغ يكياسـتات  ليروش تحل ريدر چند سال اخ
 ازين نييدر تع شود، يم ادي Pushoverعمدتاً از آن با لفظ 

زلزلـه براسـاس    يسازه و به طور خاص در مهندس ـ يا لرزه
قرار گرفتـه اسـت.    نياز محقق ياريعملكرد مورد توجه بس

مـدل   كي ـصـورت اسـت كـه     نيروش بد نيا ياساس كل
قـرار   يبار جـانب  يالگو كيتحت  سازهاز  يرخطيغ ياضير

 كند يم دايپ شيافزا يبا آهنگ ثابت يبار جانب نيگرفته و ا
 نيـي تع شيمكان هدف از پ ـ رييتغ كيسازه به  كهيتا زمان

 ـ  كي ـمكان هدف در  رييتغ نيشده برسد. ا  ينقطـه كنترل
بـار   يصـعود  شيافزا ندي. در طول فرآشود يم يريگ اندازه
اجزاء سازه در هر گام با توجه به  يمقاومت و سخت ،يجانب
 في ـهـا تعر  آن يبـرا  شيكه از پ يرخطيغ يرفتار يمنحن

 ند،يفرآ نيمحصول ا نيتر ي. اصل]21[ شود يشده اصلاح م
مكـان بـام    ريي ـدر مقابـل تغ  هي ـبـرش پا  راتيي ـتغ يمنحن

. كـه  شود يسازه گفته م تيظرف يكه به آن منحن باشد يم
حالت خسـارت   كي ندهكن انيب يمنحن نيا يهر نقطه رو

  ).5سازه است (شكل  يخاص برا
  

  
  ]21[منحني ظرفيت ساختمان  - 5شكل 

  
  توزيع بار در ارتفاع-6-1

 يكي يرخطيغ يكياستات ليانجام تحل يبرا قيتحق نيدر ا
هـا فقـط    نمونـه  يبـاق  يبار و بـرا  عيسه نوع توزها،  ز مدلا

 يبـر طبـق ضـوابط دسـتورالعمل بهسـاز      يبار مثلث عيتوز
 يبار جـانب  عيتوز مداني مي همانطور كه راي. زديانتخاب گرد

به آنچـه كـه هنگـام     هيتا حد امكان شب ديبر مدل سازه با
 ـ هاي باشد و حالت دهد، مي رخ زلزله و  رشـكل ييتغ يبحران

  .]23و  22[ دينما جاديرا در اعضاء ا يداخل يروهاين
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  توزيع نوع اول دستورالعمل بهسازي -6-1-1

كـه   هـايي  سـازه  يبرا ،يدستورالعمل بهساز هيمطابق توص
هسـتند و   هي ـثان 1كوچك تـر از   يزمان تناوب اصل يدارا

% جرم سازه در مود ارتعاش اول در جهت مورد 75حداقل 
  استفاده نمود: ريز عياز توز توان مي كند، مي نظر مشاركت

)8(V
hW

hW
F

k
ii

k
ii

i 


 Wi ام، – i ي وارد بر طبقه يجانب يروين Fiكه در آن 
 ه،پاي تراز از ام – i ي ارتفاع طبقه hi ام، – i ي وزن طبقه
برابر  kاست و مقدار  رانيا 2800استاندارد  فيطبق تعر

  است با:
)9(K = 5/0 T+ 75/0  

 >T]5/0 [هيثان 5/0كوچكتر از  يزمان تناوب اصل يبرا
بزرگتر از  يزمان تناوب اصل يو برا كيبرابر با  kمقدار 

  .دشو مي انتخاب 2برابر  kمقدار  >T]5/2 [ هيثان 5/2
  
  توزيع نوع دوم دستورالعمل بهسازي-6-1-2

متناسب با وزن هر  يكه در آن بار جانب كنواختي عيتوز
  :شود يمحاسبه م ريطبقه مطابق رابطه ز

)10(


i

i
i

m

m
F

 mi و ام – i ي وارد بـر طبقـه   يجانب يروين Fiكه در آن 
  باشد. مي ام – iجرم طبقه 

  
  توزيع بار براساس اشكال مدي-6-1-3

در واقع روش تحليل استاتيكي فزاينده غيرخطي به 
صورت ابتدايي، روشي مبتني بر مدنظر قرار دادن تغيير 

هاي ناشي از مد اول حركت سازه است. اين امر در  شكل
ها قسمت عمده پاسخ را تشكيل  هايي كه مد اول آن سازه
هايي كه مدهاي  تر است؛ اما، در سازه دهد، قابل قبول مي

رسد كه فاصله  بالاتر، اثرهاي قابل توجهي دارند، به نظر مي
هاي دقيق ديناميكي  نتايج حاصل با نتايج حاصل از روش

يابد. در واقع با در نظر گرفتن مدهاي بالاتر در  افزايش مي
  .ديتوان نتايج را بهبود بخش مرحله دوم مي
بار بر اساس  عيتوز قيتحق نينكته، در ا نيبا توجه به ا
مورد  باشد مي مدها بيرا كه به صورت ترك ياشكال مد

نامه  نيمنظور بر اساس آئ ني. بدمدهي مي قرار يبررس
هر  ي]، برا24[ بر ساختمان (مبحث ششم) وارد يبارها

 يمؤثر در مدها هاي مجموع جرم نكهيسازه بر اساس ا
درصد جرم كل سازه شود، تعداد مد را  90از  شترينوسان ب

درصد مشاركت مدها و اعمال آن  نيينموده و با تع نييتع
قرار  لي، سازه مورد تحلPERFORMافزار  در نرم

 متوقف يزمان ليتحل ،يبارگذار يالگو 3. در هر ردگي يم
) مطابق فتيطبقات (در يجانب رمكانييشود كه تغ مي

 ريكه به شرح ز راني(زلزله) ا 2800نامه  نياستاندارد آئ
  برسد.باشد، به مقدار مجاز  مي
 ه،يــثان 7/0كمتــر از ياصــل وديــقــاب بــا پر  ي) بــرا1

Hm 025.0  
ــرا2 ــا پر  ي) ب ــاب ب ــق ــل ودي ــتريب ياص ــثان 7/0از ش  ه،ي

Hm 02.0  
 ممي) ماكزm) ارتفاع طبقات و (Hرابطه بالا ( در
باشد،  مي يرخطيغ ليطبقات در تحل ينسب رمكانييتغ

 2مشابه شكل  تيظرف يسپس در ادامه با داشتن منحن
 حاصل شده، يرخطيغ يكياستات يها ليكه از انجام تحل

 نيمربوط به ا ي سازه يا لرزه يها پاسخ هيتوان كل مي
  نمود. راجرا از آن استخ قيتحق

  
  
  ها روش بررسي قاب -7

 يتحت اثر بارها ،يمورد بررس يها قاب ،يبعد از طراح
اند. با  واقع شده يرخطيغ يكياستات ليمورد تحل يجانب

- هيبرش پا يمنحن ،يرخطيغ ليتحل جيتوجه به نتا
 نيكردن ا يسپس با دوخط د،يآ يمكان بدست مرييتغ

 كسانيدو نمودار  يمنحن ريكه سطح ز يها بطور يمنحن
پوش آور  يخط اول و منحن تقاطعباشد و مختصات نقطه 
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يپارامترها ريقاد

ش ارائه شده در
ارائه شده اس 4و 

  گوي بار مثلثي

د ضربدري، تحت

سيستم هاي دوگا

تم،شسال ه 

  بات

مكان مد رييتغ -
نش يه محور افق

طبقات يجانب 
هيهنده برش پا

آل دهيا يمنحن 
ارائه شده و مق 

بر اساس روش
و 3ه در جداول 

  (ب)
ت كناري، تحت الگ

  

  (ب)
دهانه مهاربند 2 

  

ضريب رفتار در س

نتايج محاسب -

-هيبرش پا يحن
ه شده است كه

رمكانييسبت تغ
م هم نشان ده

ياز رو زين يدي
2و  1 جداول 

ب زيرفتار ن بي
كه دهياسبه گرد

ب) بدون صفحات

بند ضربدري، ب)

تعيين ض

 

زه
 بر
ت
ت
 ب
 ي
تار
ود

8-

منح
ارائه
(نس
قائم
ديكل
در
يضر
محا

 

  

  
صفحات كناري، ب

  
  
  

 

  

  
دهانه مهاربن 1ف)

  مثلثي
 

، مشخصات ساز
و نييسازه تع

مقدار بدست د،ي
شته و در صورت

بيبر اساس ضر
يرخطيغ يابي ارز

رفت بيكه ضر 
رفتار موجو بير

يرمكان، الف) با ص

ل هاي داراي، الف

 ي

 Vy 0.6 باشد
ضافه مقاومت س

آ مي ازه بدست
گ سهيسازه مقا 

جدداًسازه م د،
و مورد يطراح 

ابدي يادامه م ي
با ضر يرخطيغ

  ود.

  (الف)
تغيي - ي برش پايه

  

  (الف)
تغييرمكان، مدل - 

  

سازي در مهندسي

برابر هي برش پا
و اض يريپذ كل
رفتار سا بيضر
هيرفتار اول بي
اديز ييهمگرا ي

ط ل،يت آمده تحل
ييكار تا جا ني ا

ه در محدوده غ
سازه همگرا شو

منحني -6شكل 

-نحني برش پايه

74 

مجله مدل س

محور يرو
شك لياز قب

اساس آن ض
يآمده با ضر
يوجود خطا

رفتار بدست
واقع شده،

بدست آمده
يدر طراح

  
  

من - 7شكل 
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  ثي

 ودال

تابست، 21 شماره 

ت الگوي بار مثلث

مستطيلي، ب) مو

  ي

تم،شسال ه 

  (ب)
هاربند قطري، تحت

  

  (ب)
 الگوي بار، الف) م

يمتر 5/3 وسط 
 مدل

حات كناري

صفحات كناري

د شورون، ب) مه

مهاربندي، تحت

با دهانه ت كناري،
 طبقات

4 
 8 با صفح

1 
4 

 8 بدون ص
1

 

 
  
  

  
راي، الف) مهاربند

 
 
  
  

  
دهانه م 1ي داراي

  
  

 و بدون صفحات
µ تعداد ط

3.11 4
3.04 8
2.34 12
2.57 4
2.22 8
1.92 12

ان، مدل هاي دار

ن سازه، مدل هاي

هاي با ليدي مدل
V(تن)  Vw(تن)  

32 11 
57 21.21 

112 51.04 
19. 12.81 
44. 38.56 
82. 78.39 

 ني

 ي

  (الف)
تغييرمكا - ش پايه
  

  (الف)
تغييرمكان -  پايه

نقاط كل - 1جدول
Vy(تن)  Vs

47.3 2
70.5 7

129.32.8
52.5 85

97.41 29
152.9 09

رحمان ،، نقي پور

سازي در مهندسي

منحني برش - 8ل 

منحني برش - 9

جد

واثقي اميري

مجله مدل س

شكل

شكل

  
  
  



 نه با اتصال صفحات كناريتعيين ضريب رفتار در سيستم هاي دوگا  76

 1389تابستان ، 21تم، شماره شسال ه    مجله مدل سازي در مهندسي

  متري 5با دهانه وسط  ،، با تغيير نوع الگوي بارگذاري، نوع و تعداد مهاربندها نقاط كليدي مدل -2جدول 
Vy(تن)  Vs(تن)  Vw(تن)  µ مدل تعداد طبقات بارگذاري  

103  63.36 19.13 2.31 
  مثلثي

4 
ضربدري دهانه مهاربند 2با   101.6  58.78 23.32 2.1 8 

173.4  120 59.98 1.91 12 
 مثلثي 2.21 19.08 45.96  70.39

4  

ضربدري دهانه مهاربند 1با   

 مستطيلي 2.56 13.91 33  55.9

 مودال 2.61 13.91 33.01  54.76

 مثلثي 2 50.12 91  126.4

 مستطيلي 2.09 45.4 90.33  132  8

 مودال 1.99 46.42 80.13  122.6

 مثلثي 1.74 59.8 105.8  143.3

 مستطيلي 2.09 59.8 128.1  172.2  12

 مودال 2.25 59.8 118.1  161.3

68.69  65.57 19.06 4.31 
  مثلثي

4 
 8 3.53 39.17 106.15  107.1  قطري دهانه مهاربند 1با 

156.62 155.95 59.75 2.07 12 
46.58  19.91 19.32 2.19 

  مثلثي
4 

 8 1.87 39.66 40.2  93.21  شورون دهانه مهاربند 1با 
135.9  134.8 60.46 1.4 12 

  
  يمتر 5/3با دهانه وسط  پارامترهاي ضريب رفتار مدل هاي با و بدون صفحات كناري، -3جدول 

R γ Rs Rµ µ مدل تعداد طبقات 
11.3 2.91 1.71 2.27 3.11 4 

 8 3.04 3.04 1.43 2.69 11.68 با صفحات كناري
6.83 2.21 1.32 2.34 2.34 12
9.57 1.55 3.055 2.02 2.57 4 

 8 2.22 2.18 2.54 1.16 6.42 بدون صفحات كناري
4.34 1.05 2.15 1.92 1.92 12

  
 متري 5، ، با دهانه وسط ، با تغيير نوع الگوي بارگذاري، نوع و تعداد مهاربندپارامترهاي ضريب رفتار مدل ها -4جدول 

R  γ Rs Rµ µ مدلتعداد طبقات بارگذاري  
11.83 3.31 1.88 1.9 2.31 

 مثلثي
4

ضربدري دمهاربندهانه  2با   9.02  2.52 2 1.79 2.1 8 
6.38  2 1.67 1.91 1.91 12 
 مثلثي 2.21 1.85 1.77 2.41  7.89

4  

ضربدري دهانه مهاربند 1با   

 مستطيلي 2.56 2.03 1.96 2.37  9.43

 مودال 2.61 2.05 1.92 2.37  9.34

 مثلثي 2 1.9 1.6 1.81  5.52

 مستطيلي 2.09 1.98 1.62 1.99  6.35  8

 مودال 1.99 1.91 1.77 1.73  5.83

 مثلثي 1.74 1.74 1.56 1.77  4.8

 مستطيلي 2.09 2.09 1.57 2.14  7.02 12

 مودال 2.25 2.25 1.58 1.97  6.99

11.5  3.44 1.21 2.76 4.31 
  مثلثي

4 
قطري دهانه مهاربند 1با   10.49 2.71 1.165 3.32 3.53 8 

6.25  2.61 1.16 2.07 2.07 12 
5.12  2.34 1.19 1.84 2.19 

  مثلثي
4 

شورون دهانه مهاربند 1با   4.76  2.32 1.17 1.76 1.87 8 
3.63  2.23 1.16 1.4 1.4 12 
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 1389ستان 

شود،  يه م
ش در اثر 
 مهاربند 
ي باشد و 

قابليت  ي
ك و ورود 
شد. مقدار 
 صفحات 
ي سازه كه 
ز در نظر 

 مقدارايت 
ي افزايش 
شد كه اين 
يك شدن 
هاي نسبي 
 تير، رفتار 
ل دور نگه 
 در مقطع 

رفتار در  ب
ود است، و 

 يكل يضا
 جهيوان نت
با  يها مان

امترهـاي     

 يد بـر رو   
  

تابست، 21 شماره 

مشاهده 13 ي
 ضريب كاهش

دوگانه داراي 
ري بيشتر مي

يصفحات كنار 
اي غير الاستيك

باش يزش دارا مي
هاي داراي ستم

ر ظرفيت جانبي
ب تنش مجاز
ي يابد و در نها

صفحات كناري 
 دليل اين باشد
في براي پلاستي
ش تغيير مكان ه
 ظرفيت مقطع

تصالز محدوده ا
فحات كناري و

بيضر يامترها
مشهو شتريقه ب

اعض يش ها
تو مي  است، لذا

ساختم يبر رو 

ـد بـر روي پار

 و نـوع مهاربنـد
دهد. مي ا نشان

تم،شسال ه 

يال 10 اشكال
كل پذيري و

يها  سيستم
صفحات كنا ل

يدارا ستمي س
ها ل تغيير شكل

را بدون فرو رك 
اومت در سيس
باشد ولي مقدار

ا تأثير ضريب ب
موارد افزايش مي

هاي با سيستم
ن مي تواند به

پذيري كاف  شكل
 و باعث كاهش
شود و تا پايان
ل پلاستيك را ا

از بر صفح ييه ا
  ود.
پارا ريمقاد ني ب

طبق 8ساختمان
نسبت تنش كه
بوده كيبه  ك

يصفحات كنار
  دارد. يشتريب

 و نـوع مهاربنـ
  تار

تعداد ريتأث 17 
رفتار را بير ضر

انطوري كه در
دار ضريب شك

پذيري در كل
بدري با اتصال

توان گفت كه 
شتري در تحمل
ناحيه پلاستيك
يب اضافه مقا
ري كمتر مي با
فه مقاومت را

گيرد در اكثر م 
يب رفتار در س
شته است كه اين

صال، مقاومت و
طع تير را دارد

اي مي ش ن طبقه
و مفصل اردطي د

دارد و در ناحي 
 تشكيل مي شو

اختلاف نيچن
دو حالت در س 

نكي توجه به ا
كيها نزد ختمان

فت كه اتصال ص
فاع متوسط اثر ب

تاثير تعداد-2-
ثر بر ضريب رفت

يال 14 يها كل
موثر بر يمترها

 

ي

بر 

 

 

 

 

هما
مقد

شكل
ضرب
ت مي
بيش
به ن
ضري
كنار
اضاف
گ مي
ضري
داش
اتصا
مقط
بين
خط
د مي
تير

همچ
نيا
با

ساخ
گرف
ارتف

  
8-

موثر

شكل
پارام

ــر روي ــاري ب ن

يصفحات كنار
  دهد. مي شان

  پذيري

  شكل پذيري

  قاومت

  تار

 ني

 ي

ــفحات كن ـا ص
  ب رفتار

اتصال با ص ريث
رفتار را نش بيضر

  

ار ضريب شكل پ
  

يب كاهش در اثرش
  

مق ر ضريب اضافه
  

نمودار ضريب رفت

رحمان ،، نقي پور

سازي در مهندسي

ــ ــال ب ثير اتص
 موتر بر ضريب

تأث 13 يال 10
موثر بر ض يرها

نمود - 10شكل 

نمودار ضريب - 11 

نمودار - 12شكل

نم - 13 شكل

واثقي اميري

مجله مدل س

ــاث -8-1 ت
پارامترهاي

  

 يها شكل
پارامتر يرو

شكل



 ز حساسيت

 1389ستان 

ــاي    متره

با شود،  مي
 به مقدار 
ن گفت كه 

كمانش  ل
ب كاهش 

  ند.
 با افزايش 

دليل  ني ا
ختي سازه 
هش تغيير 
ب كاهش 
مچنين با 
ه افزايش 
 مسيرهاي 
 اضافي در 
ضاي ديگر 
 اين گونه 

هاي با  سازه

ــاي    متره

شـود،   مـي  
ــر    ش در اث

هـاي   سـتم     
 ضـربدري  
قاومـت از   
ـد قطـري     
د بـه ايـن    
هاربند تك 

 كي ـرابـر  

ا استفاده از آناليز

تابست، 21 شماره 

ــر روي پارا د ب

مشاهده م 17 
پذيري ب شكل
توان مي در واقع

ليكاهش به دل
شد. مقدار ضريب
ي پيروي نمي كن
ضريب رفتار نيز
 كه مي تواند به
عث افزايش سخ
ها، علاوه بر كاه
ئين نامه، سبب
يز مي شود. هم
 نامعيني سازه
 نامعيني بالا،

هاي د و تنش
 انتقال بار و اعض
توزيع شده و
ي نسبت به س

  يشتري دارند.

ــر روي پارام د ب

مشـاهده م 17 
ــاهش ــريب ك ض
ترتيـب در سيس
هاربند شورون،

ضريب اضـافه مق
نـابراين مهاربنـ

ي توانـدرد كه م
ي به صورت مه

بر زي ـن يو قطـر  

مودال محيطي با

تم،شسال ه 

ــد ــداد مهاربن ع
  تار

يال 14 اشكال 
ربند مقدار ضريب
يافته است، كه د

مقدار ك نيا ي
باش مي زودتر ميل

ي از روند خاصي
ه مقاومت و ضر
يش يافته است
عداد مهاربند با
ه رل تغيير مكان
ز مقدارمجاز آئ

اي ني ي غيرسازه
هاربند، درجات
هاي با درجات

ل بار وجود دارد
مسيرهاي ديگر

د باز تت هستن
اي  نيروهاي لرزه

ئين، مقاومت بيش

ــد ــوع مهاربن ن
  تار

 ـ 14اشكال  يال
ــكل ــذيري، ض ش پ

ريب رفتـار بـه ت
حات كناري با مه
فته است ولي ض

كنـد. بن ي نمـي  
ريب رفتار را دار
ن مهاربند قطري
طول موثر عضـو

آناليز يل مودها

ــاثير تع-2-1- ت
ثر بر ضريب رفت

انطوري كه در
هش تعداد مهار
لي كم كاهش ي

يباشد ول مي ت
ربند تك و تسل

پذيري كل اثر ش
اضافهدار ضريب 

داد مهاربند افزاي
شد كه افزايش تع
 شود و با كنتر
ن به كمتر از

جزايسارات به ا
تعداد مه شي
ه يابد. در سازه 

براي انتقالدي
توانند از م ضا مي

يتداراي ظرف
ها در مقابل زه

جات نامعيني پائ

ــاثير ن -2-2- ت
ثر بر ضريب رفت

انطوري كه در ا
ــريب   شــدار ض

پذيري و ضـر كل
گانه داراي صفح
طري افزايش يا

د خاصي پيـروي
شترين مقدار ضر
ل باشد كه چون

ط بيباشد و ضر 

شكل قيسازي دق

 

  

  

  

  

8-
موثر

هما
كاه
خيل
ثابت
مهار
در ا
مقد
تعد
باشد
مي
مكا
خس
يافزا
ي مي
زياد
اعض
كه
ساز
درج

  

8-
موثر

هما
ــ مق

شكل
دوگ
و قط
روند
بيش

دليل
مي

ميزان س

  پذيري

  پذيري  شكل

  قاومت

  تار

 ي

ار ضريب شكل پ
  

ب كاهش در اثر
  

ر ضريب اضافه مق
  

نمودار ضريب رفت

سازي در مهندسي

نمود - 14شكل 

نمودار ضريب - 15

نمودار -16شكل 

نم - 17شكل 

78 

مجله مدل س

5شكل 
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  ذيري

  
 

  

شود،  ه مي
 سازه در 
يك بدون 

طبقه، به  
ي و مودال 

رتيب در ت
فته است، 

كند.   نمي

تابست، 21 شماره 

ش در اثر شكل پذ

 ب اضافه مقاومت

  ضريب رفتار

مشاهده 21 يل
ر واقع قابليت
ستيك و پلاستي

12و  4هاي  ل
لثي، مستطيلي

طبقه، به ت 8 
طيلي افزايش يا
 خاصي پيروي

تم،شسال ه 

ودار ضريب كاهش
  

نمودار ضريب - 2
  

نمودار ض - 21ل 
  

ال 18ر اشكال
پذيري كه د ل
هاي غير الاس ل
باشد، در مدل ي

ي بارگذاري مثل
و در مدل ت

مستط مثلثي و
ت كه از روند

نمو - 19شكل 

0شكل 

شكل

طوري كه در ان
دار ضريب شكل
مل تغيير شكل

سازه ميريزش 
يب در الگوهاي

ستيش يافته ا
گذاري مودال، م

توان گفت مي س

 

ن
 و
ند
 را
ـه
ـم
ـد
ـد
ب
ش
ل
بـا
ل
ي
در
ي
 ز ـ

 ي
هم

ثر

 ي

  

هما
مقد
تحم
فرور
ترتي
افزاي
بارگ
پس

راحــي مقطــع آ
يافته افزايشزه

مهاربنه است و
 دارد كـه ايـن
ر ايـن حالـت بـ
ـق مبحـث دهـ
ر مهاربنـد بتوانـ
ي را تحمل كنـ

 زلزله در تركيـب
ع آن افـزايشقط ـ  

ــل تيــر تشــكيل
ب لت در اين حا

ندارد و بـه دليـل
نبي، نيروي ثقلي

كند يعنـي د مي
شود، لذا سختي ي

يـن يكمتـر فتار
يدارا يهـا  سـتم
به شتريب يقطر

رامترهـاي مـوث

يرا بر رو يذار
  دهد. 

  پذيري

 ني

 ي

 از تحليــل و طر
ساز يتيب سخت

نيز افزايش يافته
 ضريب رفتار را
جيه كـرد كـه در
بندي بايـد طبـ
و بـدون حضـور
كيب بارهاي ثقل
وي ناشي از اثر
ل كنـد، لـذا مق
مفصــلي در داخ

مقطع مهاربند 
ختلاف چنداني ن
وه بر نيروي جا
م  زودتر كمانش
صل تشكيل مي

رف بيضر نيابرا
سيرفتار در س ب

با ق سهين در مقا

ري بـر روي پار

نوع بارگذ ريتأث
مي رفتار نشان 

  

ار ضريب شكل پ

رحمان ،، نقي پور

سازي در مهندسي

بعــد ا ني بنــابرا
يابد و بدين ترتي
ن ضريب رفتار ن
 كمترين مقدار

اين صورت توجي
دهانه مهارب  تير

ي بـه تنهـايي و
ئم حاصل از ترك
 بايد بتواند نيرو
قلي را نيز تحمل
ــدين ترتيــب م

نكهي توجه به ا
بند ضربدري اخ
مهاربند بايد علاو
ل كند، بنابراين

تري اولين مفص ن
كمتري دارد، بنا

بيمقدار ضر نين
و شورون يربدر

  باشد.

ر نوع بارگـذاري
  فتار

تأ 21 يال 18
بيموثر بر ضر 

نمود - 18شكل 

واثقي اميري

مجله مدل س

باشــد، يمــ
افزايش مي
به دنبال آن
شورون نيز

توان به مي
دليل اينكه

مقررات ملي
نيروهاي قائ

همچنين و
با بارهاي ثق

يابــد، بـ مــي
شود. با نمي

مقطع مهارب
ه اين ماينك

را نيز تحمل
نيروي پائين
و مقاومت ك
دارد. همچن
مهاربند ضر

ب مي كينزد

  
تاثير -8-3

بر ضريب رف

 يها شكل
يپارامترها
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پذيري نيز از روند  اثر شكلبدين ترتيب ضريب كاهش در 
كند، مقدار ضريب اضافه مقاومت در  خاصي پيروي نمي

طبقه، به ترتيب در الگوهاي بارگذاري مثلثي،  4مدل 
 8مودال و مستطيلي افزايش يافته است ولي در مدل هاي 

طبقه به ترتيب در الگوهاي بارگذاري مثلثي،  12و 
  و مودال افزايش يافته است. يليمستط
 12و  8، 4ضريب رفتار نيز در هر سه تراز ارتفاعي  مقدار

طبقه به ترتيب در الگوهاي بارگذاري مثلثي، مودال و 
مستطيلي افزايش يافته است. در الگوي بارگذاري مثلثي 

توان به  كمترين مقدار ضريب رفتار را دارد كه اين را مي
با توجه به نوع توزيع بار، براي صورت زير توجيه نمود كه 

برش پايه مشخص، نيروي وارده به طبقات بالاتر در  يك
توزيع بارمثلثي بيش از نيروي وارده در اثر توزيع بار 

راين در يك برش پايه ثابت، يكنواخت مي باشد. بناب
توزيع بار مثلثي بيشتر از  مكان جانبي بام در اثرتغيير
تحت توزيع بار  مكان جانبي بام بدست آمدهتغيير

  .باشد يكنواخت مي
  
  
  گيري نتيجه  -9

مقــدار ضــريب شــكل پــذيري، ضــريب كــاهش در اثــر   -
پذيري،  ضريب اضـافه مقاومـت  و ضـريب رفتـار در      شكل

هـاي   هاي داراي صفحات كناري نسبت به  سيستم سيستم
كـاهش و   ش،يافزا ش،يافزا بيبدون صفحات كناري به ترت

سـازه را   يطراح ـ يو حضور صفحات كنار ابديمي  شيافزا
  . دينما مي رت يدر برابر زلزله اقتصاد

به طور كلي مقـادير ضـريب رفتـار بدسـت آمـده بـراي        -
تحـت تـأثير    بيهاي با و بدون صفحات كناري به ترت مدل

 نيآن بـوده اسـت همچن ـ   يپـذيري و مقـاومت   مؤلفه شكل

متوسط اثر  يها ساختمان يبر رو ياتصال با صفحات كنار
  دارد. يشتريب
 ضريب رفتار و ضريب اضافه مقاومت ،يريشكل پذ مقدار -

 ـ    بيضـر  يبا كاهش تعداد مهاربند كاهش يافتـه اسـت ول
  كند. ينم يرويپ ياز روند خاص يريپذ كاهش در اثر شكل

هـاي انجـام شـده بـر روي سـه نـوع مهاربنـد         با بررسي -
شورون، قطري و ضربدري مشاهده شده است كه مهاربنـد  

مهاربنـد شـورون داراي كمتـرين    قطري داراي بيشترين و 
ــكل  ــريب ش ــدار ض ــر    مق ــاهش در اث ــريب ك ــذيري، ض پ

پذيري و ضريب رفتار مي باشد. ولـي ضـريب اضـافه     شكل
  خاصي پيروي نمي كند.  ندها از رو مقاومت در اين سيستم

هاي انجام شده بر روي سه نوع الگوي بارگـذاري   بررسي -
ت كـه  مثلثي، مستطيلي و مودال گويـاي ايـن مطلـب اس ـ   

پـذيري و   پذيري، ضريب كاهش در اثـر شـكل   ضريب شكل
ضريب اضافه مقاومت در اين سه الگوي بار از روند خاصـي  

 يكند. مقدار ضريب رفتار در هر سه تراز ارتفاع پيروي نمي
براي الگوي بار مستطيلي بيشترين مقدار و براي الگوي بار 

  مثلثي كمترين مقدار را دارا مي باشد. 
بندي از نتايج بدست آمده، اينگونه بـه نظـر    جمعبا يك  -

هاي با تعداد  ايران براي سازه 2800مي رسد كه آئين نامه 
تر و با ضـريب اطمينـان بيشـتري     طبقات متوسط مناسب

باشد، البته  با تعداد طبقات كوتاه و بلند مي نسبت به سازه
  نتايج بدست آمده تنها در اين تحقيق مستند بوده است. 

طور كلي در نظر گرفتن يك الگوي بارگذاري جـانبي  به  -
اي مختلـف و   هـاي سـازه   اي در طراحي سيسـتم  آئين نامه

اعمال يك ضريب به عنوان ضـريب رفتـار بـراي هـر نـوع      
جه بـه مقـادير اضـافه مقاومـت و     اي بدون تو سيستم سازه

كننده پايداري آن تحت  تواند تضمين پذيري آن، نمي شكل
  باشد. تماليهاي اح زلزله
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

After the 1994 Northridge and 1995 Kobe earthquakes and the extensive 
damage in moment resisting connections side plate connection was 
introduced. This connection is able to hold plastic hinge far from the 
beam-column connection and has sufficient strength and ductility so 
plastic hinges can form in beams. The structure is expected to withstand 
large deformations resulting from lateral loads, this property of 
structures is defined as ductility. In order to include ductility in structure 
analysis and also to use entire capacity of the structure, the conception 
of R-factor is used in linear analysis. To evaluate the ductility and R-
factor of a structure, use of nonlinear analysis is inevitable. In the 
present study models of dual systems with side plate connections, 
various types of bracing, different braced spans and lateral load 
distribution patterns has been nonlinearly analyzed using PERFORM-
3D at different heights (4, 8 and 12 stories). Then using Uang method 
ductility, extra resistance and behavior factor of the models were 
obtained and compared. On the basis of this study, the side plate 
connection increases R-factor and as the number of bracing increases, R-
factor increases as well. Studying chevron, diagonal and X bracing 
indicates that R-factor is the greatest for diagonal bracing  and smallest 
for chevron bracing. Comparison of uniform, triangular and modal 
lateral loading patterns indicates that R-factor reaches its highest value 
for triangular lateral load distribution and the lowest value is obtained 
through triangular loading pattern. 
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