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 چکیده

ای تغییر شکل می دهند، هایی که قاب محیطی را تشکیل می دهد در مقابل بارهای جانبی مانند یک تیر طرهستونای، در سیستمهای لوله
باشند، با ای خالص و قاب خالص قرار دارد، اضلاعی از لوله که موازی امتداد نیروهای جانبی میرفتار واقعی قاب محیطی درجایی ما بین طره

شود که در های صلب چند دهانه و مستقل عمل کنند، این انعطاف پذیری باعث میمایل دارند، که مانند قابتوجه به انعطاف پذیری تیرها ت
شود. تغییر شکل برشی در روی عمل قاب محیطی منجر به خوانده می« لنگی برشی»های ناشی از برش ایجاد شود که به نام قاب تغییر شکل

های ساختمان قرار دارند گردد، ستونهایی که در گوشهمت مقابل در امتداد پوش ستونها میتوزیع غیر خطی فشار در یک سمت و کشش در س
باشند که سهم بیشتری از بار را نسبت به ستونهای ما بین آنها تحمل کنند. به علاوه تغییر شکل کل ساختمان دیگر شباهت به مجبور می

ت برشی اهمیت بیشتری پیدا خواهد کرد. در این مقاله برای بررسی این موضوع ای نخواهد داشت. زیرا تغییر شکل حالتغییر شکل تیر طره
مدلسازی شده و تحت تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی قرارگرفتند. برای کاهش  SAPافزار های بتنی بلند با تعداد طبقات مختلف در نرمسازه

در مدلها مورد بررسی قرار گرفتند. با  مهاربند بزرگ مقیاسرها، ابعاد ستونها، مقدار لنگی برش در ستونهای پیرامونی از روشهای افزایش ابعاد تی
ای نسبت به سایر روشها لنگی برشی را بصورت قابل توجهی در سیستم لوله مهاربند بزرگ مقیاسشود که استفاده از بررسی نتایج مشاهده می

 نماید.یکنواخت می کاهش داده و توزیع برش طبقه ما بین ستونهای گوشه و میانی را

یتاریخچه زمان تحلیل دینامیکی - مهاربند بزرگ مقیاس  -ایسیستم لوله -لنگی برش کلمات کلیدی:
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 . مقدمه1

تعیین مشخصات ساختمان هایی که در گروه سازه های بلند قرار می گیرند بسیار مشکل است، زیرا بلندی خود یک حالت نسبی 
ر حسب ارتفاع یا تعداد طبقات، دسته بندی و تعریف نمود. بلندی یک ساختمان بستگی به است و ساختمان ها را نمی توان ب

است. از  نسبیشرایط اجتماعی و تصورات فرد از محیط دارد، بنابراین ارائه یک معیار قابل قبول همگانی برای تعریف بلندی سازه 
عث شود که نیروهای جانبی ناشی از باد و زلزله، بر طراحی آن نظر مهندسی هنگامی می توان سازه را بلند نامید که ارتفاع آن با

اثر قابل توجهی گذارند. همچنین همانند نیروهای ثقلی، تأثیر نیروهای جانبی در سازه ها کاملاً متغیر بوده و به سرعت با افزایش 
 -2مقاومت  -1شوند عبارتند از : فته ارتفاع شدت می یابد. سه عامل اساسی که باید در طراحی تمام سازه های بلند در نظر گر

پایداری که در طراحی سازه های بلند سیستم سازه ای باید متناسب با این نیازها باشد. نیاز به مقاومت عامل غالب در  -3 صلبیت
بلند، سیستم  طراحی سازه های کوتاه است، اما با افزایش ارتفاع صلبیت و پایداری اهمیت بیشتری می یابد. بنابراین در یک سازه

 مقاوم در برابر بارهای جانبی و قائم بر حسب ارتفاع سازه و نوع کاربری و نیز ماهیت و نوع نیروها متفاوت خواهد بود.    
با سیستم لوله ای با تعداد طبقات مختلف میباشد، که با  بتنی لنگی برش در چندین سازهبررسی  ،هدف از انجام تحقیق پیش رو

و انتخاب روش مناسب جهت مقابله با ، و مقایسه نتایج آنها مهاربند بزرگ مقیاستیرها، ستونها و تعبیه  افزایش سختی خمشی
 خواهد شد. بررسی پدیده فوق

 

 مروری بر مطالعات گذشته .2

 در این  .باشدمی  رقابت در زلزله از ناشی بارهای با شود می وارد سازه بر محیط که از ناشی غالب بار عنوان به باد از ناشی بار

 روز هر در تقریباً .اند اتفاق افتاده کمتر ویرانگر بادی هایطوفان به نسبت دارند بالایی تخریب قدرت که هایی زلزله که است حالی

 محلی و کوچک هاطوفان این از خوشبختانه بسیاری ولی است وقوع حال در زمین از ای نقطه در جدی طوفان یک سال از

 [1].هستند
 امتداد بر عمود باد، وزش امتداد در حرکت حرکت، نوع سه دارای باد از نیروهای وارده مقابل در بلند نهای ساختما کلی لتحا در 

 تحلیل باد غیرثابت و متغیر ماهیت به توجه با باشند، لیکن می دهد، می رخ همزمان بطور که پیچشی حرکت و باد وزش

 .[2]ازدمی س مشکل را باد بار مقابل در ساختمانها

های  سازه تحت اثر بار باد در سازه های تحلیلروشدر مقاله ای  علی لشکری، محمدعلی هادیان فرد، محمدرضا عظیم زادگان
نشسته و در  دهد که، نامنظمی باعث تمرکز نیروها در طبقات پس نتایج نشان میکرده اند.  ارزیابیرا  بلند با نامنظمی هندسی

 سازه. تر استشود که این اثر با استفاده از روش تحلیل تاریخچه زمانی بحرانی افزایش جابجایی نسبی طبقات می باعث نتیجه

تری دارند. رابر واژگونی و تغییرمکان جانبی حالت بحرانیهای بلند که ارتفاع آنها نسبت به ابعادشان در پلان بزرگ است در ب
طبقه است. برای بررسی اثر باد بر سازه، روشهای  10های بلندتر از اندازه گیری بار باد یکی از عوامل مهم برای طراحی سازه

 [3].وجود دارد )تئوری و تجربی(مختلفی

ثر از پارامترهای متعددی است که بستگی به نوع سیستم سازه ای دارد . رفتار و پاسخ سازه های بلند تحت اثر بارهای جانبی متا
یکی از سیستمهای متداول و کارآمد در سازه های بلند ، سیستم لوله ای خمشی است . در این نوع از سازه های بلند، تیرهای 

 [4].نمایندعمیق و ستونهای نزدیک به هم مجموعه ای مقاوم در برابر بار جانبی ایجاد می  "نسبتا 

بررسی اثر صلبیت چشمه اتصال بر نتایج تحلیل در سازه های بلند با سیستم لوله ای  به  فرامرز خوشنودیان،  فرهاد عابدی نیک
، سیستم لوله ای خمشی است . در این نوع از سازه های  کی از سیستمهای متداول و کارآمد در سازه های بلندپرداخته اند. ی

های نزدیک به هم مجموعه ای مقاوم در برابر بار جانبی ایجاد می نمایند . در این سیستم سازه بلند، تیرهای نسبتا عمیق و ستون
ای معمولا چشمه اتصال ابعاد قابل توجهی داشته، تخمین و لحاظ نمودن میزان صلبیت چشمه اتصال در تحلیل سازه، می تواند 

 . [4]یج تحلیل را تحت تاثیر قرار دهدنتا

کارایی روش کنترل سازه های به ارزیابی 1390 در تحقیقی در سال  یوسف مددی ،محسن بشارت فردوسی ،عباس حق اللهی
در پرداخته اند.  2800بلند طراحی شده با تحلیل دینامیکی طیفی بوسیله تحلیل تاریخچه زمانی غیرخطی مطابق با استاندارد 

برابر طیف طرح  4/1بایستی طیف حاصل از نگاشت زلزله در یک محدوده پریودی مشخص از  2800پیشنهادی آیین نامه روش 
معادل آن کمتر نباشد وابستگی این روش به زمان تناوب اصلی ساختمان با درنظر گرفتن افزایش زمان تناوب در ساختمان های 

 . [5]زله مورد نظر می گردد بلند منجر به افزایش ضریب مقیاس شتاب نگاشت زل

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7&queryWr=%D8%B9%D8%B8%D9%8A%D9%85%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B9%D9%84%D9%8A&queryWr=%D9%87%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A7%D9%86%20%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B9%D9%84%D9%8A&queryWr=%D9%87%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A7%D9%86%20%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%D9%8A&queryWr=%D9%84%D8%B4%D9%83%D8%B1%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%D9%8A&queryWr=%D9%84%D8%B4%D9%83%D8%B1%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%81%D8%B1%D9%87%D8%A7%D8%AF&queryWr=%D8%B9%D8%A7%D8%A8%D8%AF%D9%8A%20%D9%86%D9%8A%D9%83&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2&queryWr=%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2&queryWr=%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3&queryWr=%D8%AD%D9%82%20%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86&queryWr=%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D9%81%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%B3%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86&queryWr=%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20%D9%81%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%B3%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%81&queryWr=%D9%85%D8%AF%D8%AF%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%81&queryWr=%D9%85%D8%AF%D8%AF%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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را بررسی  اثر باد بر روی ساختمان های با پلان منظم 1391در مقاله ای در سال  مهدی علیرضایی، خسرو پیله ور، علی محمدپور
ن ها تحت تاثیر با سرعتهای مختلف مورد دراین مطالعه ابتدا ساختمان بصورت تنها و بدون همسایگی با سایر ساختماکرده اند. 

استخراج طیف  هبررسی قرار خواهد گرفت و پاسخ های بدست آمده با روشهای ارایه شده توسط محققین دیگر مقایسه خواهد شد
همجواری ساختمان مجاور و همچنین مقایسه پاسخ  درنظر گرفتن اثر انیروی عرضی بی بعد برای ساختمان مستطیلی بلند ب

 .[6]با رابطه تجربی اداونپورت ازجمله اهداف این مطالعه می باشدها زمایشآ حاصل از طولی

بررسی  غیرخطی دینامیکی تحلیل از استفاده با فولادی بلند های سازه پذیریآسیب نیز در تحقیقی مهراد علی و شریعتمدار هاشم
 گرفت. قرار وارزیابی مقایسه مورد مختلف طبقات یریپذ شکل ظرفیت با و محاسبه پذیری طبقات شکل نیاز همچنین .کرده اند

  [7].شد پرداخته فوق های سازه پذیری آسیب بررسی به نهایتاً  و شده ای کنترل سازه اعضای موضعی شکست
 ه ای در اثر تغییر مکان قائم ناهمگون ستون های واقع بر بال سازه بوجود می آید.ا سیستم لولدیده لنگی برش در سازه های بپ

خارجی سمت خود، تغییر شکل و تنش کمتری خواهد داشت. چون لنگر اعمالی خارجی باید  هر ستون داخلی نسبت به ستون
توسط کوپل داخلی ناشی از نیروهای کششی و فشاری دو سمت مخالف محور خنثی ساختمان تحمل گردد، تنش های ستون 

ای خواهد بود و تنش های ستون های میانی کمتر از آن می باشد و های گوشه ای بیشتر از تنشهای ناشی از رفتار خالص لوله 
 .]11و10[ز حالت خطی )ایده آل( دور می شودتوزیع تنش محوری ا

این سیستم، مقابله در برابر  سیستم های لوله ای از پر کاربردترین فرم های سازه ای برای ساختمانهای بلند به حساب می آید. در
اب های خمشی محیطی با سختی زیاد به فرم لوله می باشد. به همین منظور ستون های پیرامونی با های جانبی بر عهده قبار

تیرهایی به یکدیگر متصل می شوند. مهمترین ایراد این فرم سازه ای وجود لنگی برشی می باشد که سبب  فواصل کم توسط شاه
و سیستم های لوله ای دسته بندی شده از  مقیاس بزرگهار بند کاهش باربری سازه و افزایش تغییر شکل ها میگردد. استفاده از م

 .]12[مهم در خصوص کاهش این پدیده است جمله راهکار های

 

 . فرضیات و مدلسازی3

-های سهای بوده است، لذا سازههای بتنی بلند با سیستم لولهبا توجه به اینکه در این مطالعه هدف بررسی لنگی برش در سازه

ای در تعداد طبقات مختلف مدلسازی شده است. از طرفی برای بررسی روشهای مختلف کاهش لنگی برش تم لولهبعدی با سیس
مهاربند ای، هر کدام از روشها بصورت جداگانه مدلسازی و بررسی شده است. در این مطالعه سه روش استفاده از در سیستم لوله

ها و همچنین نها برای لنگی برش مورد بررسی قرار گرفته است. پلان سازه، افزایش مقطع تیرها و افزایش مقطع ستوبزرگ مقیاس
 آورده شده است. 2-3الی  1-3در اشکال  مهاربند بزرگ مقیاسنمای قابهای پیرامونی، داخلی و قاب به همراه 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

    

 ایبا سیستم لولهها : پلان سازه1-3شکل                                                       

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%D9%8A&queryWr=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88&queryWr=%D9%BE%D9%8A%D9%84%D9%87%20%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%AE%D8%B3%D8%B1%D9%88&queryWr=%D9%BE%D9%8A%D9%84%D9%87%20%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D9%87%D8%AF%D9%8A&queryWr=%D8%B9%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D9%8A%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D9%87%D8%AF%D9%8A&queryWr=%D8%B9%D9%84%D9%8A%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D9%8A%D9%8A&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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                                                     ای:  نمای قاب پیرامونی سیستم لوله2-3شکل

                                             

 رگ مقیاسمهاربند بزای با ای و قاب مهاربندی سیستم لولهقاب داخلی سیستم لوله نمای :3-3شکل                
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افزار افزار فوق یک نرمباشد. نرماستفاده می SAP2000. v16افزار مورد بررسی قرار گرفته است، در نرممقاله مدلهایی که در این 
های خطی و غیر خطی استاتیکی و دینامیکی را دارد. در تحقیق فوق نیز از تحلیل دینامیکی محدود بوده و قابلیت تحلیلالمان

های هر طبقه در جهت افقی نسبت به با اعمال دیافراگم صلب در طبقات، حرکت گره زمانی استفاده شده است. خطی تاریخچه
و بار  kgf/m² 500هم مقید شده است، بنابراین تیرها تحت بارگذاری، تغییر طول محوری ندارند. بار مرده طبقات مشابه و برابر 

ی استاتیکی، های مورد بررسی جهت محاسبه برش پایهای در سازهلرزه شود. جرم موثرفرض می kgf/ m² 200زنده طبقات 
ها در بعد از تحلیل استاتیکی خطی، اعضای سازه باشد.بار زنده می 20ناشی از بارهای ثقلی شامل تمام  بار مرده به اضافه %

ورد استفاده قرار گرفته است. م ACI 318-11ی برای طراحی اعضا از آیین نامه طراحی شدند. 16SAP2000v افزار نرم
 شده کانادا تعیین نامه آیین و نیوزلند نامه آیین نظیر ها نامه آیین از بسیاری توسط باد نیروی تحت مکان تغییر های محدودیت

 که کردند همکاران توصیه و ندارند. مندیس قطعی الزام و هستند توصیه صورت به ها محدودیت این موارد از بسیاری [. در4است ]

 ،H/500 (Hای برابر طبقه بین نسبی جانبی حداکثر مکان تغییر محدودیت باد نیروی تحت سازه خدمت قابلیت از اطمینان برای
  .است شده طراحی استفاده در سازه جابجایی کنترل برای معیار همین از تحقیق این [. در5شود] ارتفاع کل سازه است(، اعمال

 شدن فرض واقع با محیطی شرایط نظر است. از شده متر بر ثانیه( فرض 44ساعت ) در کیلومتر صتش و صد برابر باد مبنای سرعت

 1به ترتیب  باد تند ضریب و توپوگرافی ضریب همچنین .شود می استفاده  ASCE7-05نامه  آیین بندی منطقه از Bمنطقه  در
 راستا یک در باد نیروی .شود می ملاحظه 1-3جدول  در شپژوه این در استفاده مورد های پارامتر لحاظ شده است. سایر 85/0و 

 در باد فشار مقدار چگونگی دارد.  وجود کششی نیروی مقابل، وجه در و فشار آن وجوه از یکی در که شود اعمال می ساختمان بر

 آورده شده است. 4-3در شکل  سازه ارتفاع
        

 استفاده برای تعریف بارگذاری : پارامترهای مورد1-3جدول                                       

                                                     

 ای های با سیستم لوله:  توزیع فشار با در ارتفاع سازه4-3شکل                    
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گام از معادلات بهگیری مستقیم یا گامالصورت دینامیکی خطی، روش انتگر بهترین روش برای انجام حل هر سیستم دلخواه به
پردازند. منظور از های چند درجه آزادی میحرکت است که اساس کار همه نرم افزارهایی است که با روش عددی به حل سیستم

میدان  گیرد. در این روشگیری عددی، تبدیل معادلات به فرم دیگر صورت نمیمستقیم آن است که پس از انتگرالگیری انتگرال
ها و ی زمانی معادلات حرکت با این شرط که جابجاییگسسته شده، برای هر فاصله Δtزمان به تعداد زیادی فواصل زمانی 

گردند. معمولا فواصل زمانی ثابت شوند، حل میعنوان شرایط اولیه در ابتدای گام فعلی تلقی می های پایان گام قبلی بهسرعت
گیری مستقیم نسبت به گام های زمانی بسیار ب فواصل زمانی مساوی الزامی نیست. روش انتگرالشوند؛ ولی انتخااختیار می

شوند. طبیعت غیرخطی سیستم از حساس است. مشخصات سختی و میرایی شروع هر گام زمانی در طول آن گام ثابت فرض می
یافته آن در شروع هر گام زمانی لحاظ صورت تغییر شکل ی خواص جدید متناسب با وضعیت گام زمانی بهطریق محاسبه

صورت تقریبی بر اساس یک مکانیزم فرضی برای پاسخ ) مانند فرض شتاب ثابت گردد. حرکت سیستم در طی هر گام زمانی بهمی
 شود.یا تغییرات خطی شتاب در طول گام زمانی( ارزیابی می

 3سه زلزله انجام شده است. با توجه به اینکه نوع زمین، تیپ  باها ی زمانی سازه، تحلیل خطی دینامیکی تاریخچهتحقیقدر این 
 اورده شده است. 2-3اند. مشخصات رکوردها در جدول ثبت شده 3هایی انتخاب شده است که در زمین نوع فرض شده، زلزله 

 : مشخصات رکوردهای زلزله2-3جدول 

ه از لفاص تاریخ زلزله ردیف

 (kmگسل)

بزرگی 

 زلزله

ماکزیمم 

 (gاب)شت

های زمانی گام

 (sورودی)

1 Kobe 16/1/9519 4/15 9/6 503/0 01/0 

2 Coalinga 9/7/8319 34/6 18/5 33/0 005/0 

3 Cape 25/4/9219 51/4 1/7 59/0 02/0 

 

 هانیروی محوری ستون  بررسی نتایج. 4

ر گرفته است. در حالت اول، فقط از سیستم های مورد بررسی، نیروی محوری ستونها در چهار حالت مورد بررسی قرادر مدل 
-که یک سیستم بسیار موثر در کاهش لنگی برش میمهاربند بزرگ مقیاس ای استفاده شده است. در حالت دوم با استفاده از لوله

مقدار لنگی برش باشد استفاده شده و در حالت سوم و چهارم به ترتیب مقاطع تیرها و ستونها افزایش یافته و اثرات آنها در کاهش 
ها، نتایج نیروی محوری بصورت جداگانه برای هر طبقه در چهار آورده شده است. لازم به توضیح است که برای هر کدام از زلزله

آورده شده است. توضیحات   Capeبرای زلزله  12-4الی  1-4حالت گفته شده مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج در اشکال 
 ها آمده است.ها، در پایان اشکال مربوط به آن زلزله در هر کدام از مدلاز نتایج حاصل از  زلزلهمربوط به هر کدام 

 
 

 CAPEطبقه تحت رکورد  15سازه  2و  1: نیروی محوری ستون طبقه 1-4شکل
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 CAPEطبقه تحت رکورد  15سازه  4و  3: نیروی محوری ستون طبقه 2-4شکل

 
 CAPEطبقه تحت رکورد  15سازه  13و  12طبقه : نیروی محوری ستون 3-4شکل
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 CAPEطبقه تحت رکورد  15سازه  15و  14: نیروی محوری ستون طبقه 4-4شکل

 
 CAPEطبقه تحت رکورد  20سازه  2و  1: نیروی محوری ستون طبقه 5-4شکل
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 CAPEطبقه تحت رکورد  20سازه  4و  3: نیروی محوری ستون طبقه 6-4شکل

 
 CAPEطبقه تحت رکورد  20سازه  18و  17: نیروی محوری ستون طبقه 7-4شکل
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 CAPEطبقه تحت رکورد  20سازه  20و  19: نیروی محوری ستون طبقه 8-4شکل

 
 CAPEطبقه تحت رکورد  25سازه  2و  1: نیروی محوری ستون طبقه 9-4شکل
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 CAPEطبقه تحت رکورد  25سازه  4و  3: نیروی محوری ستون طبقه 10-4شکل

 
 CAPEطبقه تحت رکورد  25سازه  23و  22: نیروی محوری ستون طبقه 11-4شکل
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 CAPEطبقه تحت رکورد  25سازه  25و  24: نیروی محوری ستون طبقه 12-4لشک

 

ای بسیار مشهود بوده شود که مقدار لنگی برش در سیستم لولهمشاهده می Capeطبقه تحت زلزله  15با بررسی نتایج برای مدل 
ر لنگی برشی را در طبقات کاهش داده و توانسته است به خوبی اث مهاربند بزرگ مقیاسو قابل توجه است. از طرفی استفاده از 
مهاربند بزرگ دهد که استفاده از . نتایج نشان میتر کندستونهای پیرامونی قاب یکنواختتوزیع نیروی برشی طبقه را در مابین 

ن امر ای در طبقاتی که مهاربند به قاب متصل شده است، اثر کمتری در کاهش لنگی برش دارد. علت ایدر سیستم لوله مقیاس
نیز آن است که، در محل اتصال مهاربند به قاب، مهاربند نیروی محوری زیادی را به ستونهای متصل به گره مهاربند اعمال نموده 

شود که این موضوع ارتباطی به لنگی برش ندارد. اما در حالت کلی و باعث افزایش مقدار نیروی محوری ستونها در آن طبقه می
طبقه شده است. نتایج  15باعث کاهش قابل توجهی از لنگی برش در مدل مهاربند بزرگ مقیاس اده از شود که استفمشاهده می

  ، تاثیر کمتری در کاهش لنگی برش دارند.مهاربند بزرگ مقیاس نسبت دهد که افزایش مقطع تیر و ستون نشان می
 

 گیری. نتیجه5

تو  قوطیبا مقطع  ریت کی همچونی ساختمان در مقابل بارهای جانب یرامونیای پشود که عناصر سازهیم ای فرضطرح لوله در
هایی با تعداد مرتبه، سازه های بتنی بلندبرای بررسی عملکرد این سیستم در سازه طره شده است عمل کند. نیکه از زم یخال

باشد که باعث مشکل اساسی می طبقه، مورد بررسی قرار گرفته است. لنگی برش در این سیستم بعنوان یک 25و  20، 15طبقات 
شود که این موضوع هم سبب متغییر بودن مقدار نیروی عدم توزیع یکنواخت نیروی برشی طبقه ما بین ستونهای پیرامونی می

گردد. برای از بین بردن لنگی شود که این مورد باعث ایجاد مشکلات اساسی در طراحی میمحوری ستونها کناری نسبت بهم می
ین سیستم روشهایی از قبیل مهاربندی سازه، افزایش مقطع تیر و ستون مطالعه شده است. در این تحقیق تاثیرات برش در ا

 باشد:ای مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آنها به شرح زیر میاستفاده از روشهای فوق، در سیستمهای لوله

بصورت قابل مهاربند بزرگ مقیاس دهد که استفاده از مینتایج حاصل از تحلیل سه مدل فوق با سه رکورد زلزله، نشان  -1
اعث افزایش سطح نیروی محوری ب که دهد. از طرفی با افزایش سختی جانبی سیستمتوجهی مقدار لنگی برش را کاهش می
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الاتر توان گفت که مقدار لنگی برش طبقات بدهد. همچنین بر اساس نتایج میدر المانها شده و مقدار آن را افزایش می
 باشد.نماید که زیاد مطلوب نمی، بصورت آشفته تغییر میمهاربند بزرگ مقیاس ها، در هنگام استفاده از سازه

نشان دهنده آن است که افزایش مقطع تیر و مقطع ستون که هر کدام بصورت جداگانه بررسی شده است تاثیرات  جنتای -2
هش مقدار لنگی برش نداشته و تغییرات چندانی را در توزیع برش طبقه در کامهاربند بزرگ مقیاس در مقایسه با  چندانی

 کند.بین ستونهای کناری ایجاد نمی

در کاهش لنگی برش  مهاربند بزرگ مقیاستوان گفت که استفاده از بر اساس نتایج بدست آمده از سه رکورد فوق، می -3
و در هر سه زلزله مورد استفاده در این تحقیق تاثیر قابل حساسیت زیادی به محتویات فرکانسی رکوردهای زلزله نداشته 

 نماید.توجهی را در کاهش مقدار لنگی برش ایفا می

لازم به توضیح است که در این مطالعه، اثرات همزمان افزایش مقطع تیر و ستون نیز مورد مطالعه قرار گرفته است. با  -4
ورده نشده است. نتایج نشان داد که آبصورت جداگانه، در نمودارها  توجه به نتیجه مشابه با افزایش مقطع تیر و ستون

افزایش همزمان مقطع تیر و ستون تاثیر قابل توجهی در کاهش مقدار لنگی برش نداشته و توزیع نیروی محوری در مابین 
 کند.ستونهای قاب پیرامونی را یکنواخت نمی
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