
 6831، بهار  2سال اول، جلد اول، شماره  مجله فناوري و آموزش،   

  هدف هايخمشی بتن مسلح با  هاي ارزيابی اوليه قاب

 طراحی بر اساس عملکرد 
 

 *موسی محمودي صاحبی

 

 

 چکيده

طور شفاف مورد ه خطر )زلزله( ب متفاوتروش  طراحی بر اساس عملکرد، روشی است نو که در آن خسارت سازه ها در برابر سطوح 

        مقاومت، سختی و شکل پذيري اعضا کنترل  کردنسازه اي سازه ها با محدود  ارزيابی قرار می گيرد و عملکردهاي سازه اي و غير

، يک تحليل غيرخطی روي مدل سازه اي ضروري است. براي انجام اين تحليل، مشخصات اوليه سازه هدف ها. براي نيل به اين شودمی

تر باشد، مراحل انجام تحليل و طراحی سازه،  ی نزديکهاي نهايمقدارهاي اوليه به مقدار)مقاومت و سختی اوليه( مورد نياز است. هر چه 

طور ساده و سريع، مقاومت و سختی اوليه ه ه روشی است که به کمک ان بتوان بهد بود. هدف اصلی اين مقاله، ارايساده تر و سريعتر خوا

که به کمک انها بتوان مقاومت و  شودمیپيشنهاد  ضريب هايیدست آورد. براي اين منظور ه سازه را جهت انجام تحليل غيرخطی ب

و   (LS)ايمنی جانی ، (IO)هاي عملکردي سازه؛ استفاده بی وقفه هاي خمشی بتن مسلح را براي هريک از حالت سختی مورد نياز قاب

( که به ترتيب براي  dCتغييرمکان ) بزرگ نمايی( و ضريب wRند از ضريب رفتار )ا عبارت ضريب هاتعيين نمود. اين  )CP(مرز انهدام سازه

 متفاوتهاي  پيشنهادي براي ضرايب رفتار در حالت مقدارهايمحاسبه مقاومت و سختی مورد نياز سازه مورد استفاده قرار می گيرند. 

بزرگ ضريب هاي نيز براي  38/5و  38/3، 22/2 مقدارهاي. همچنين است 8/5و  38/3، 23/2به ترتيب برابر  CPو  IO  ،LSعملکردي 

فوق در محاسبه  ضريب هايعملکردي پيشنهاد گرديده است. بررسيها نشان می دهد، استفاده از  متفاوتمکان در حالتهاي  تغيير ايینم

 مقاومت مورد نياز )برش پايه( و سختی اوليه )با کنترل تغييرمکان جانبی( سازه ها، مراحل بعدي انجام کار و تحليل غير خطی سازه ها را،

 .کرد تر خواهد ساده تر و سريع

 

، طراحي بر اساس  0022تغييرمکان ، ضريب رفتار،  آيين نامه  بزرگ نماييمشي بتن مسلح، ضريب قابهاي خ :واژه هاي کليدي

 عملکرد.

 

 مقدمه -1
بيشتر کشورها، روش طراحي لرزه اي در حال تغيير  در

هدف  طراحي متداول، هاي در روشرغم اينکه علياست. 

ي سازه در برابر زلزله هاي ايستاي ا، حفظين نامه ههاي آي

شديد و به حداقل رساندن تلفات جانبي و کنترل زيان در 

، ولي هيچ شودبرابر زلزله هاي خفيف و متوسط بيان مي 

مورد استفاده  هدف هااهرم کنترلي براي رسيدن به اين 

قرار نمي گيرند. در روش طراحي بر اساس عملکرد، سعي 

 از پيش تعيين شده، روش هدف هابه شده است براي نيل 

طراحي بر اساس عملکرد يک . شود ارايههاي کنترلي 

فلسفه طراحي کلي است که در آن معيارهاي طراحي بر 

عملکردي در برابر خطرات  هدف هايحسب دستيابي به 

لرزه اي بيان مي گردد. در اين روش، سطوح خطر و 

  ي مشخص زيانهاي قابل قبول متناطر با آنها به روشن

 

غيرسازه اي سازه با عملکردهاي سازه اي و  مي گردد و

 پذيري کنترل مي محدود نمودن سختي، مقاومت و شکل

 .شود

بار، موضوع طراحي بر اساس عملکرد در سال  نخستين

 visionدر گزارشي تحت عنوان  SEAOCتوسط  5991

در  ATCتوسط  5991مطرح گرديد و در سال  2000

 هدف هايو  توسعه داده شد ATC40ن گزارشي تحت عنوا

[. به موازات 5] شودعملکردي با جزئيات بيشتري معرفي 

هدف نيز با همان  FEMA273، گزارش  ATC40گزارش 

، جنبه هاي ديگري از روش طراحي بر اساس عملکرد  هاي

نمود که در آن سطوح خطر زلزله و سطوح خسارت  ارايهرا 

در ( Fajfarفايفر ) [.0]شود قابل قبول به وضوح تشريح 

که در روش طراحي بر اساس  کردعنوان  0222سال 

[. ضريب 3] کردعملکرد مي توان از ضريب رفتار استفاده 
 

  ساريدانشگاه  دانشکده عمران، استاديار، -*

 m.mahmoudi@srttu.edu:                       پست الکترونيکي
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رفتار مورد استفاده در اين حالت صرفا مربوط به سيستم  

هاي يک درجه آزادي است که براي بررسي عملکرد 

برد قابل کار به طور مستقيمسيستم هاي چند درجه آزادي 

فايفر استفاده از نيست و تمهيدات ديگري را طلب مي کند. 

ضريب رفتار را در طراحي بر اساس عملکرد براي سازه هاي 

[. ميراندا 2توسعه داد] 0222داراي پيچش در سال 

(Miranda ) استفاده از ضريب رفتار را براي  0222در سال

ولي روش  کردسيتم هاي چند درجه آزادي پيشنهاد 

 [. 1ه از آن را منوط به انجام مطالعات تکميلي کرد]استفاد

در روش طراحي بر اساس عملکرد با توجه به رفتار    غير 

ارتجاعي سازه ها در برابر زلزله هاي شديد، براي تعيين 

نيازهاي يک سازه، انجام تحليل غيرخطي روي مدل سازه 

اي ضروري است. براي انجام اين تحليل، مشخصات اوليه 

)مقاومت و سختي اوليه( مورد نياز است. هرچه مقادير  سازه

تر باشد، مراحل انجام  ي نزديکمقدارهاي نهاياوليه به 

تر خواهد بود. هر  تحليل و طراحي سازه ، ساده تر و سريع

توان براي اين منظور از مقاومت و سختي حاصل از مي چند

اما  کردطراحي سازه بر اساس آئين نامه هاي رايج استفاده 

با توجه به عدم وجود اطلاعات لازم براي طراحي سازه ها 

در برابر زلزله هاي ضعيف و متوسط و همچنين نبود 

طراحي در برابر زلزله  هدف هاياطلاعات کافي براي نيل به 

داراي دقت کافي نخواهد بود. به  مقدارهاي بالاهاي شديد، 

به  که شودهمين منظور در اين مقاله روشي پيشنهاد مي 

هاي خمشي  کمک آن بتوان مقاومت و سختي اوليه قاب

بتن مسلح را براي انجام يک تحليل غير ارتجاعي، با دقت 

قابل قبول بدست آورد. در اين روش اصول کلي براي 

محاسبه مقاومت و سختي، همان روش موجود در آئين نامه 

هاي رايج است. بدين معني که براي محاسبه مقاومت مورد 

براي محاسبه  و شودضريب رفتار استفاده مي  نياز از

تغييرمکان ) جهت محاسبه  سختي، ضريب بزرگ نمايي

آن به منظور  کردنتغييرمکان واقعي سازه و محدود 

جلوگيري از تخريب اجزاي سازه اي و غير سازه اي( مورد 

ضريب رفتار  مقدارهاياستفاده قرار مي گيرد. ولي با تدقيق 

مکان براي زلزله هاي شديد و  تغيير بزرگ نماييو ضريب 

فوق براي زلزله هاي خفيف و  ضريب هاي ارايههمچنين 

متوسط، دقت محاسبه مقاومت و سختي مورد نياز در برابر 

يابد و لذا تحليل زلزله افزايش مي  متفاوتسطوح 

ي نيازهاي سازه غيرارتجاعي نهايي که به منظور کنترل نهاي

 .متري به سرانجام مي رسدانجام مي گيرد با مشکلات ک

براي هر يک از حالتهاي عملکردي؛ استفاده در اين مقاله 

( و جلوگيري LS( ، جلوگيري از تلفات جاني )IOبي وقفه )

 بزرگ نمايي(، يک ضريب رفتار و يک ضريب CPاز انهدام )

تا سازه مورد نظر به کمک آنها  شودتغييرمکان محاسبه مي 

موثر بر  عامل هايدي ابتدا . در قسمتهاي بعشودطراحي 

مکان و روش  تغيير بزرگ نماييرفتار و  ضريب هاي

موردهاي . سپس با توجه به شود مي ارايهمحاسبه آنها 

آنها براي قابهاي خمشي بتن مسلح با تعداد  مقدارهاي بالا

تعيين مي گردد و در انتها با محاسبه  متفاوتطبقات 

 ضريب هاي بالااي پيشنهادي بر مقدارهايميانگين آنها، 

 .شودمي  ارايه

 

عوامل موثر بر ضريب رفتار و ضريب بزرگنمايي   -2

 تغيير مكان

 ضريب رفتار  1-2
رفتار به پارامترهايي نظير، ضريب شکل پذيري،  ضريب

ي سازه، مشخصات زمان تناوب اصلي سازه، ضريب ميراي

تغييرشکل مصالح،  –خاک، مشخصات زلزله، رفتار بار 

مت افزون، مشارکت مودهاي بالا و ضريب مقاو ضريب

اصلي ترين عامل موثر بر  [.0اطمينان طراحي بستگي دارد ]

ضريب رفتار، ظرفيت     شکل پذيري سازه است. در 

حقيقت اگر سازه اي داراي ظرفيت شکل پذيري نباشد، 

نمي توان براي آن ضريب رفتار در نظر گرفت. زمان تناوب 

ي که باعث تغيير در پاسخ اصلي سازه به عنوان عامل

ارتجاعي و غير ارتجاعي سازه خواهد بود بر مقدار ضريب 

رفتار تاثير خواهد گذاشت. تاثير زمان تناوب بر مقدار 

هاي  ضريب رفتار براي سازه هاي سخت )داراي زمان تناوب

ي به عنوان يک پايين( بسيار محسوس تر است. ميراي

پاسخ سازه در حالت  م اتلاف انرژي باعث تغيير درمکانيس

ارتجاعي و غير ارتجاعي و در نتيجه در مقدار ضريب رفتار 

موثر خواهد بود. همچنين مشخصات زلزله وارده بر سازه 

شامل حداکثر شتاب، مدت تداوم و محتواي فرکانسي بر 

شکل  تغيير -ضريب رفتار تاثير دارد. مصالح داراي رفتار بار

از آنها بر مقدار ضريب متفاوتي هستند که انتخاب هر يک 

تغييرشکل مصالحي  -رفتار تاثير خواهد گذاشت. مدل بار 

که داراي تنزل مقاومت و کاهندگي سختي هستند، 

. در نظر گرفتن هستندکمترين ضريب رفتار را دارا 

مشارکت مودهاي ارتعاشي بالاتر در محاسبه نيروي زلزله، 

افزون سبب کاهش ضريب رفتار خواهد شد. ضريب مقاومت 

66 



   موسی محمودي صاحبی
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به عنوان اصلي ترين عامل در افزايش ضريب رفتار در 

سيستم هاي چند درجه آزادي به شمار مي رود. همچنين 

پذيرش عدم اعمال حاشيه اطمينان در آئين نامه  علتبه 

هاي بارگذاري سازه ها در برابر زلزله و وجود اين حاشيه 

ايمني در آئين نامه هاي طراحي سازه ها، ضريب رفتار 

         ناسب با مقدار ضريب اطمينان طراحي افزايش مت

 [.1مي يابد]

(، T(، زمان تناوب اصلي سازه)ضريب شکل پذيري )

و ( sR)تغييرشکل مصالح، ضريب مقاومت افزون -رفتار بار 

مهمترين عوامل موثر در ،  (Y)ضريب اطمينان طراحي

ين تحقيق براي محاسبه که در ا هستندتعيين ضريب رفتار 

  ضريب رفتار مد نظر قرار مي گيرند.

 

 تغييرمكان بزرگ نماييضريب   2-2
مکان  تغيير بزرگ نماييضريب مهمترين عوامل موثر بر 

ت م، ضريب مقاو(ضريب شکل پذيري) ند از،ا عبارت

که در محاسبه   )Y(و ضريب اطمينان طراحي  )sR(افزون

 ر آن مد نظر قرار مي گيرند.مقدا

 

ي      نماي روش تعيين ضريب رفتار و ضريب بزرگ  -3

 تغيير مكان

 روش تعيين ضريب رفتار  1-3

 [.7]مي شود( محاسبه 5) يضريب رفتار با استفاده از رابطه

 

(5) YRRR sw       

 

ريب رفتار ناشي از شکل پذيري است ض Rکه در آن 

،sR ضريب مقاومت افزون است وY  ضريب اطمينان

 طراحي است.

 

 ضريب رفتار ناشي از شكل پذيری  1-1-3

سيستم يک يک ضريب رفتار ناشي از شکل پذيري براي 

تعريف    معادل سيستم چند درجه آزادي درجه آزادي 

، ريدل  [1](Newmark-Hall) هال –. نيومارکشودمي

(Riddlle)[0]( ميراندا ،Miranda)[9]( فايفر ،Fajfar)[52] 

را روابطي  [،55](Nassar-Krawinklerکراوينکلر ) -و ناصر

هال،  –. در روش نيومارک کردند ارايهRبراي تعيين 

براي دو محدوده از زمان تناوب سيستم ، دو رابطه وابسته 

شده است. در روش ريدل،  ارايهبه ضريب شکل پذيري 

طور مستقيم در ه اثرات زمان تناوب و شکل پذيري ب

بر  افزونمحاسبه ضريب رفتار اعمال شده است. ميراندا 

، اثرات ناشي از مشخصات خاک و زلزله را نيز عامل هاي بالا

عامل . در روش فايفر کردبراي محاسبه ضريب رفتار اعمال 

زلزله، مشخصات خاک دي از جمله مشخصات زيا هاي

شکل مصالح، زمان  تغيير -ي سيستم، مدل بارمنطقه، ميراي

تناوب سازه و ضريب شکل پذيري سازه در محاسبه ضريب 

( 0کراوينکلر )رابطه  –. در روش ناصر شدرفتار منظور 

اثرات ناشي از شکل پذيري ، زمان تناوب اصلي سازه و مدل 

الح در محاسبه ضريب رفتار دخيل   تغييرشکل مص –بار 

که به دليل سادگي اين روش ، در اين تحقيق مورد هستند 

 [:55] استفاده قرار مي گيرد

 

(0)         C

gCR /1]1)1([          

(3) 
T

b

T

T
C
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زمان تناوب اصلي سازه و پارامترهاي  T، رابطه هاي بالادر 

a   وb وابسته  ضريب هاي( به سخت شدگي کرنشα در )

ظرفيت شکل  g.هستندمدل بار تغييرشکل مصالح 

 پذيري کلي سازه )يا ضريب شکل پذيري تغيير

مکاني=
y

u




شکل پذيري اعضا )يا  ظرفيت( است که به 

ضريب شکل پذيري دوراني=
y

u




اط بين ارتب ( بستگي دارد.

)تيرها و شکل پذيري اعضا شکل پذيري کلي و  ضريب هاي

هاي خمشي بتن مسلح توسط محمودي  براي قابستونها( 

 . [50(]7تا  2روابط ) است شده ارايهو تسنيمي به شرح زير 

 

رابطه شکل پذيري تيرها با شکل پذيري کلي  –الف  

 قاب: 

 

(2)   14.1  lbbg a   

(1) 
2

13.14.2
21.0

NN
ab   
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 پذيري کلي قاب:رابطه شکل پذيري ستونها با شکل –ب   

 

(1)   14.1  lccg a        

(7) 
N

ac

57.0
085.0   

 

ظرفيت شکل پذيري کلي  g ،رابطه هاي بالادر 

ظرفيت شکل پذيري تير و ستون به ترتيب lcو lbسازه،

تعداد طبقات ساختمان است. کمترين مقدار    Nبحراني و 

به عنوان ظرفيت  1و  2رابطه هاي دست آمده از ه ب

 شود.پذيري قاب در نظر گرفته ميشکل

 

  ضريب مقاومت افزون  2-1-3

در برابر بارهاي غيرلرزه در آئين نامه هاي طراحي، سازه ها 

که در  عي طراحي مي شوند. در صورتياي بصورت ارتجا

برابر بارهاي لرزه اي، مجاز به استفاده از عملکرد 

غيرارتجاعي هستند و مي توانند از خاصيت جذب انرژي 

. همچنين در کنندسازه ها در مرحله غير ارتجاعي استفاده 

اين حالت مي توانند از مقاومت اضافه اي که در مرحله غير 

. چنين مقاومتي در کننداستفاده ارتجاعي بروز مي کند 

روند تشکيل پي در پي مفاصل پلاستيک )لولاهاي خميري( 

مي آيد و در آستانه ناپايداري سازه  در اعضاي سازه پديد

خاتمه مي يابد. به اين مقاومت، مقاومت افزون 

(overstrength گفته مي شود که با ضريب مقاومت افزون )

بت حداکثر مقاومت سازه و برابر است با نس شودبيان مي 

به مقاومت ارتجاعي آن. مقاومت افزون نتيجه عوامل 

 ند از:ا گوناگوني است که مهمترين آنها عبارت

 باز توزيع نيروهاي داخلي اعضا. -

 درجات نامعيني سازه. -

اضافه مقاومت آرماتور و بتن نسبت به مقاومت اسمي  -

 آنها.

ه سخت شوندگي افزايش مقاومت آرماتور در اثر پديد -

 کرنش.

 به وسيلهافزايش مقاومت بتن در اثر محصور شدن  -

 آرماتورها.

ين نامه اي )محدود کردن       اعمال محدوديت هاي آي -

يات مکان جانبي سازه، محدود کردن جزي تغيير

 ها و ...(. آرماتورگذاري، شرايط بارگذاري

 وجود اعضاي غير سازه اي. -

ريب شکل پذيري مي توان ضريب مقدار ض کردنبا محدود 

هاي عملکردي  مقاومت افزون را براي هر يک از حالت

IO ، LS وCP روش  [52و53]در مراجع دست آورد. ه ب

هاي خمشي بتن  محاسبه ضريب مقاومت افزون براي قاب

 ارايهو ارتباط آن با شکل پذيري اعضا  شدهمسلح بررسي 

محلي تيرها  ضرائب شکل پذيري شده است. با معلوم بودن

و ستونها مي توان ضريب مقاومت افزون را براي سطوح 

 زلزله تعيين نمود. متفاوت

 

  ضريب اطمينان طراحي  3-1-3

ين نامه هاي طراحي ، براي افزايش اطمينان از در آي

مقاومت سازه، ضريب اطمينان در نظر گرفته مي شود که 

مت صورت افزايش بار )اعمال ضريب بار(، کاهش مقاوه ب

)تنش مجاز( و يا هر دو مورد، در طراحي سازه ها اعمال 

مي شود. اما در طراحي سازه ها در برابر زلزله با توجه به 

و  شودسطح بالاي نيروي زلزله، ضريب اطمينان اعمال نمي 

سازه ها به گونه اي طراحي مي شوند که تحت سطح بار 

تعريف شده به حداکثر مقاومت خود برسند. براي همسان 

سازي طراحي سازه ها در برابر بارهاي لرزه اي و غيرلرزه 

اي، ضريب اطمينان براي طراحي بار زلزله نيز اعمال مي 

گردد ولي براي حذف آن براي بارهاي لرزه اي ، مقدار 

وي زلزله در مرحله اعمال به سازه بر ضريب اطمينان نير

(Y تقسيم مي )ين نامه هاي بارگذاري اين شود. در آي

و اثر آن در مقدار  شودي ضريب در ضريب رفتار مستتر م

ضريب اطمينان  مقدارهاي. شودضريب رفتار منظور مي 

متفاوت باشد ولي  متفاوتين نامه هاي ممکن است در آي

  ن معني دار نيست.اين تفاوت چندا

      

  ي تغيير مكاننماي ضريب بزرگ  2-3

تعيين           0ي ي تغيير مکان از رابطهينما ضريب بزرگ

 [.7]شود مي 

  

(0) YRC sgd    

 

       موجود همان تعاريف قبلي را دارا   ضريب هاين که درآ

 .هستند
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 dCو wRتعيين  -4
 بزرگ نماييبه منظور تعيين ضريب رفتار و ضريب 

با تعداد  سه دهانه تغييرمکان نه قاب خمشي بتن مسلح

طبقات يک، دو، سه، چهار، پنج، شش، هشت، ده و پانزده 

. براي شدطراحي  هاو بر اساس آئين نامه  شدانتخاب 

ن )استاندارد بارگذاري، آئين نامه بارگذاري لرزه اي ايرا

آئين نامه طراحي سازه هاي بتن   ( و براي طراحي،  0022

 ادامه( مورد استفاده قرار گرفت. در ACIمسلح )آئين نامه 

 بزرگ نماييتعيين ضريب رفتار و ضريب  متفاوتمراحل 

 .شودمي  ارايهتغييرمکان 

 

 تعيين ضريب رفتار  1-4

 مرحله اول: تعيين ضريب شکل پذيري اعضا 

( به lها ) شکل پذيري دوراني براي تيرها و ستون ضريب

 :صورت زير قابل محاسبه است

 

(9) 
y

u
l




   

 

، دوران نظير گسيختگي براي مفاصل uبالا يدر رابطه

پلاستيک است و مقدار آن براي هر يک از سه حالت 

براي   FEMA273براساس ضوابط  CPو  IO ،LSعملکردي 

مقدارهاي  5[. در جدول 0]شود تيرها و ستونها تعيين مي 

ين نامه نشان داده شده است. شايان ذکر پيشنهادي اين آي

مربوط به حالتي است که خمش در  مقدارهاياست اين 

 تعيين کننده باشد.اعضا  طراحي 

  

هاي  اي هر يک از حالتبر uمقدارهاي .6جدول 

 عملکردي

 IO LS CP اعضا

 201/2 20/2 25/2 تيرها

 20/2 251/2 221/2 ستونها

 

دوران تسليم مفاصل پلاستيک است که  yهمچنين 

شود محاسبه مي  FEMA273 ضابطه هايبراساس 

(
EI

ML
y

6
 مقادير .)l هاي انتخابي  اي تمامي قاببر

در سه حالت  ها ( تير و ستونبراي  طور جداگانهه ب) 

 است. شده ارايه 0عملکردي در جدول 

 

شکل پذيري کلی  ضريب هايمرحله دوم: محاسبه 

 سازه
ضريب شکل پذيري کلي  7تا  2 معادله هايبا استفاده از 

 مقدارهاي 3ول . در جدشود( محاسبه مي gسازه )

شکل پذيري کلي براي تمامي قابها در هر يک  ضريب هاي

 هاي عملکردي نشان داده شده است. از حالت
 

( براي lشکل پذيري دورانی اعضا ) مقدارهاي .2جدول
 هاي عملکردي هر يک از حالت

 ها قاب
)تعداد 

 طبقات(

 ها ستون تيرها

IO LS CP IO LS CP 

5 50/5 02/0 0/0 31/5 25/2 2/1 

0 17/5 32/3 50/2 9/0 7/0 1/55 

3 2/0 01/0 17/3 30/0 52/7 10/9 

2 53/0 01/2 30/1 0/3 1/9 0/50 

1 30/0 12/2 20/3 7/0 5/0 0/52 

1 07/0 12/2 10/1 0/3 1/9 0/50 

0 53/0 01/2 33/1 2/1 2/51 2/02 

52 55/0 00/2 00/1 92/3 0/55 71/51 

51 00/5 12/3 11/2 2/1 2/51 2/02 

 

 ها شکل پذيري کلی قاب ضريب هاي.  8جدول 

 قابها
 )تعداد طبفات(

g 

IO LS CP 

5 2/5 02/0 27/3 

0 3/5 59/3 53/2 

3 01/5 09/0 90/0 

2 25/5 01/0 19/3 

1 01/5 33/0 31/0 

1 30/5 27/0 21/3 

0 31/5 20/0 91/0 

52 35/5 21/0 75/0 

51 51/5 00/0 51/0 
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مرحله سوم: تعيين ضريب رفتار ناشی از شکل  

 پذيري

سخت  و با فرض 3در جدول gمقدارهايبر اساس 

 و با استفاده (02.0دو درصد ) معادلشدگي کرنش 

ضريب رفتار ناشي از شکل  ، 3و 0 از معادله هاي

. براي سخت شدگي معادل شودمحاسبه مي  (Rپذيري)

       37/2به ترتيب برابر يک و  bو  a ضريب هايدو درصد 

( و ضريب Tزمان تناوب ) مقدارهاي 2مي باشد. در جدول 

 است. شده ارايه( Rرفتار ناشي از شکل پذيري )

 

           و ضريب رفتار ناشی اززمان تناوب  مقدارهاي .3جدول 
 ها شکل پذيري قاب

 ها قاب
 )تعداد طبقات(

T 

(sec.) 

R 

IO LS CP 

5 51/2 2/5 77/5 29/0 

0 07/2 00/5 17/0 20/3 

3 31/2 01/5 53/0 13/0 

2 21/2 22/5 70/0 31/3 

1 13/2 01/5 3/0 30/0 

1 15/2 30/5 29/0 27/3 

0 71/2 37/5 20/0 21/3 

52 92/2 30/5 30/0 02/0 

51 00/5 51/5 07/5 02/0 

 

 مرحله چهارم: تعيين ضريب مقاومت افزون
[ ضريب 52و53حاصل از مراجع ] نتيجه هايبا استفاده از 

( بر حسب ضريب شکل پذيري اعضا sRمقاومت افزون )

شده است محاسبه  هاراي 0ها( که در جدول  )تيرها و ستون

ضريب مقاومت افزون براي هريک از  مقدارهاي. شودمي 

 نشان داده شده است. 1در جدول  عملکرديحالات 

 

 

 

 

 

 

 

 ها رفتار مقاومت افزون براي قاب ضريب هاي  .5جدول 

 ها قاب

 )تعداد طبقات(
sR 

IO LS CP 

5 23/5 15/5 15/5 

0 09/5 21/5 21/5 

3 00/5 31/5 31/5 

2 33/5 23/5 23/5 

1 30/5 22/5 22/5 

1 32/5 31/5 31/5 

0 01/5 32/5 32/5 

52 07/5 09/5 09/5 

51 05/5 01/5 01/5 

 

 مرحله پنجم: تعيين ضريب اطمينان طراحی
ين نامه آي پيشنهادي در بار و مقاومت ضريب هايبر اساس 

ACI ، دست ه ب 2/5 مقدار ضريب اطمينان طراحي برابر  

 .( 5/5* 7/5*  71/2=2/5مي آيد )

 

 ها مرحله ششم: محاسبه ضريب رفتار قاب

پارامترهاي موثر در تعيين  ،هاي گذشته در بخش

 Yو  R ،sRهاي خمشي يعني  ضريب رفتار قاب

ضريب  5ي. با استفاده از آنها و به کمک معادلهشدمحاسبه 

مربوط به ضريب  مقدارهايدست مي آيد. ه ( بwRرفتار )

هاي خمشي بتن مسلح و براي  رفتار براي هر يک از قاب

 1در جدول  CPو IO  ،LSهاي عملکردي  هر يک از حالت

ميانگين ضريب  مقدارهاي بالااست. در جدول  شده ارايه

 ارايهنيز محاسبه و  عملکردي متفاوتهاي  رفتار براي حالت

بي وقفه،  براي حالت استفاده wR=00/0است ) شده

23/2=wR 3/1 براي حالت جلوگيري از تلفات انساني و 

=wR انهدام(. جلوگيري ازبراي حالت 
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 متفاوتقابها در حالتهاي  wRمقدارهاي  .1جدول

 عملکردي

 ها قاب

 )تعداد طبقات(
wR 

IO LS CP 

5 2/0 99/3 75/2 

0 30/0 05/1 01/1 

3 51/0 21/2 25/1 

2 15/0 21/1 75/1 

1 30/0 10/2 12/2 

1 25/0 72/2 0/1 

0 25/0 15/2 11/1 

52 32/0 50/2 50/1 

51 91/5 09/3 91/3 

 32/1 23/2 00/0 گينميان

4 

 

 تغييرمكان بزرگ نماييتعيين ضريب   2-4

، Yو  ،sR ضريب هايبا توجه به در اختيار بودن 

قابل  0از رابطه  (dC)مکان  تغيير بزرگ نماييضريب 

اي خمشي اين ضريب براي قابه مقدارهايمحاسبه است. 

 شده ارايه 7بتن مسلح در سه حالت عملکردي در جدول 

بزرگ ميانگين ضريب  مقدارهاياست. در انتهاي جدول 

مکان براي هر يک از سه حالت حدي تعيين  تغيير نمايي

=09/0شده است )
dC  ،براي حالت استفاده بي وقفه

73/2=dC 03/1ري از تلفات انساني و براي جلوگي=dC 

 براي جلوگيري از انهدام(

 

 متفاوتهاي  ها در حالت قابdCمقدارهاي .3جدول

 عملکردي

 ها قاب
 )تعداد طبقات(

dC 

IO LS CP 

5 2/0 21/1 90/1 

0 31/0 20/1 2/0 

3 57/0 31/2 17/1 

2 10/0 73/1 59/7 

1 33/0 17/2 1/2 

1 25/0 10/2 71/1 

0 2/0 2/2 31/1 

52 32/0 21/2 9/2 

51 91/5 00/3 05/3 

 03/1 73/2 09/0 ميانگين

 

در  dCو wRضريب هایچكونگي استفاده از   -5

 طراحي بر اساس عملكرد
. با شدارزيابي  dCو wR هايمقدارهاي قبلي  در قسمت

مي توان نيازهاي مقاومت  ضريب هاياستفاده از اين 

 . نيازهايکردارتجاعي را در سه حالت عملکردي تعيين 

وسيله تحليل سازه اي تحت نيروهاي ه مقاومت اعضا )که ب

.( با دمي شوکاهش يافته به کمک ضريب رفتار محاسبه 

ين نامه هاي رفيت هاي مقاومت اعضا )بر اساس آيظ

و در  شوندطراحي( در سه حالت عملکردي مقايسه مي 

صورت نياز، اعضا باز طراحي مي شوند. همچنين نيازهاي 

مکان سازه اي که به  سختي سازه اي )يا نيازهاي تغيير

کمک تحليل سازه تحت نيروي کاهش يافته متناسب با 

 بزرگ نماييدر ضريب  و شوندحاسبه مي ضريب رفتار م

هاي مجاز )که  تغيير مکان ضرب مي شوند.( با تغييرمکان

ين نامه هاي طراحي معرفي مي شوند( در سه حالت در آي

مي شوند و در صورت نياز ابعاد اعضا  عملکردي مقايسه

    يند ابعاد اوليه اعضا تعيين ابا اين فر. شوندتصحيح مي 

اي تامين نيازهاي ي اعضا برين ابعاد نهايبراي تعي .شودمي 

 يک تحليل غيرارتجاعي ضروري است. ،شکل پذيري آنها

 اين روش پيشنهادي داراي چندين مزيت است که عبارت

مهندسين سازه با آن آشنا  ند از: الف(ساده است. ب(ا

در اين زمينه و تحقيقات تجربي زيادي  هستند. ج(

 [1است.]انجام گرفته  پارامترهاي مربوط

 

 نتيجه گيری  -6
در اين مقاله يک روش براي محاسبه سختي و مقاومت 

اوليه اعضاي قابهاي خمشي بتن مسلح به منظور اجراي 

است. در اين  شده ارايهمعيارهاي طراحي بر اساس عملکرد 

 بزرگ نمايي(و سه ضريب wRروش سه ضريب رفتار )

 عملکردي سازه متفاوتهاي  ( براي حالتdCتغيير مکان)

 و جلوگيري از)استفاده بي وفقه، جلوگيري از تلفات جاني 

 0اين اعداد در جدول  مقدارهايانهدام ( معرفي شده است. 

رفتار، نيازهاي  ضريب هايشده است. با استفاده از  ارايه

ز دست مي آيد و با استفاده اه مقاومت سازه اي اعضا ب

تغييرمکان، نيازهاي سختي اعضا  بزرگ نمايي ضريب هاي

ي کردن ابعاد اعضا مي بايست . براي نهايشودمحاسبه مي 

بررسي ها  .شودمعيارهاي طراحي بر اساس عملکرد اعمال 

و استفاده از آنها در  ضريب هاي بالانشان مي دهد، 

محاسبه مقاومت مورد نياز )برش پايه( و سختي اوليه )با 
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مراحل انجام کار و  ل تغييرمکان جانبي( سازه ها،کنتر 

تحليل  غير خطي سازه ها را ، ساده تر و سريعتر خواهد 

 نمود..

 

هاي خمشی بتن  براي قاب dCوwRمقدارهاي  .3جدول

 عملکردي متفاوتهاي  مسلح در حالت

 IO LS CP 

wR 00/0 23/2 32/1 

dC 09/0 73/2 03/1 

 

 

 مراجع -7
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

[1] ATC, Seismic Evaluation and Retrofit of 

Concrete Buildings, Vol. 1, ATC 40, Applied 

Technology Council, Redwood, CA, 1996. 

[2] FEMA, NEHRP Guidelines for the Seismic 
Rehabilitation of  Buildings, FEMA 273, 1997.  

[3] Fajfar, P., A Nonlinear Analysis Method for 

Performance Based Seismic Design, Earthquake 

Spectra, Vol. 16, No. 3, August, pp.573-592, 2000.  

[4] Fajfar, P., Extensions of the N2 Method - 

Asymmetric Buildings, Infilled Frames and 

Incremental N2, International Workshop on 

Performance Based Seismic Design, Bled, Slovenia, 

2004. 

[5] Miranda, E., Strength Reduction Factors in 

Performance-Based Design, Proceedings of the 
EERC-CUREe Symposium, Berkeley, California. 

1997. 
اثر زمان تناوب و مقاومت  محمودي صاحبي، موسي،  [1]

غير ارتجاعي قابهاي خمشي بتن  –افزون بر نياز لرزه اي 

، رساله دکتري ، دانشگاه تربيت مدرس تهران،    مسلح

6833. 
[7] Uang C.; Maarouf A. , Deflection amplification 

factor for seismic design provision, Journal of 

Structural Engineering, Vol. 120(8), p.p. 2423-2436, 

1994. 
[8] Riddell R, Hidalgo P, Cruz E. Response 

Modification Factors for Earthquake Resistant 

Design of Short Period Buildings, Earthquake 

Spectra, 5(3):571-589, 1989. 

[9] Miranda E., Site-dependent Strength Reduction 

Factors, Structural Engineering; 119(12):        3503-
3519, 1993. 

[10] Fischinger M., Fajfar P., Seismic Force 

Reduction Factors, Proceeding of Earthquake 

Engineering, Rutenberg, Balkema, Rotterdam, ISBN 

90 541 391-4, 1994.   

[11] Nassar A, Osteraas J, Krawinkler H. Seismic 

Design Based on Strength and Ductility Demands, 

Proceeding of the Earthquake Engineering Tenth 

World Conference, Balkema, Roterdam: 5861-5866, 

1992. 
[12] Mahmoudi, M., Tasnimi, A.A., The 
Relationship Between Local and Global Ductility for 

R/C Flexural Frames, (Persian), Proceedings of the 

Third International on Earthquake Engineering and 

Seismology, Tehran, Iran, 1999. 

[13] Tasnimi, A.A., Mahmoudi, M. , Prediction of 

Overstrength of Reinforced Concrete Moment 

Resisting Frames Using Nonlinear Inelastic 

Analysis, Proceeding of the XI ECEE, 1999. 
[14] Mahmoudi, M., The Relationship Between 

Overstrength and Members Ductility of R.C. 

Moment Resisting Frames, 7th Pacific Conference 

on Earthquake Engineering, University of 
Canterbury, Christchurch, New Zealand, 2003. 

 

67 


