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بررسی اثرات اقتصادی و فنی مدل توزیع برش پایه در ارتفاع سازه با 

 استفاده از روش بارافزون)پوش آور(

 مهدی مقصودلو
 مسئول عمران وشهرسازی شهرداری

------------------------------------------------------------ 

 چکيده

 ه از روشستفادزیع برش پایه در ارتفاع سازه با اهدف از این پژوهش برسی اثرات فنی و اقتصادی مدل تو

تئوری  قسمت بارافزون )پوش آور( می باشد. در پژوهش حاضر ابتدا با روش مطالعاتی و کتابخانه ای در

ای استفاده شده است. در انته ETABSتحقیق و سپس جهت طراحی مدل های سازه ای از نرم افزار 

دی ویرایش از بعد اقتصا-1ست آمده پرداخته ایم. نتایج نشان داد که پژوهش به معرفی و مقایسه نتایج به د

و  مقدار فولاد مصرفی نیترشیبویرایش چهارم  در مقابلبسیار بهینه بوده حال آنکه  2800سوم استاندارد 

 نیترشیب گرددیمی که توسط ویرایش چهارم طرح اه ازهس -2هزینه را خواهد داشت.  نیترشیبآن  تبعبه

ضافه مقاومت امقدار ضریب  -3مقدار اضافه مقاومت را دارا هستند.  نیترشفولاد مصرفی را داشته و بی وزن

ا یکدیگر طراحی شده اند، اختلاف زیادی ب 2800های سوم و چهارم استاندارد سازه هایی که توسط ویرایش

بقه به ط 20طبقاتی در حدود  قدار اضافه مقاومت و شکل پذیری برای سازه های بلند با تعدادم-4ندارند. 

 شدت کاهش می یابد.

 

 2800استاندارد  –توزیع نیروی زلزله در ارتفاع –اثرات اقتصادی  واژگان کليدی:
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 مقدمه
 لرزه وابقس ر بررسیاز سوی دیگعوامل طبیعی است که همواره جوامع بشری را تهدید کرده است .  نیترزمین لرزه یکی از مهم

 تحمیل کشور به گذشته یهالرزه اثر زمین بر زیادی جانی و مالی خسارات تاریخ طول در همواره که دهدیم نشان انایر خیزی

 مطالعات یهیپا مرد. برش بر را بم و طبس منجیل، تبریز، رودبار، ری، یهالرزه زمین توانیم خسارات این یجمله است. از شده

 نیترجوان و آخرین عنوان به هک هیمالیا -آلپ ییزاکوه  کمربند از بخشی در قرارگیری ایران گذار، ریتأث عامل اولین گرفته، صورت

باز  ، دیگر سوی . ازشودیم ظاهر آن در مختلف یهاشکل به که است شکلی دگر یهادهیپد و شده جهان شناخته زایی کوه نواحی

 به حرکت و ماننواحی ع در هند اقیانوس بستر جابجایی و ایران به سوی عربستان یپهنه حرکت نتیجه در و سرخ دریای شدن

 این در یاقوهبال شرایط لرزه خیزی فراهم آمدن موجب ایران اطراف لیستوفری صفحات دیگر حرکات و شرقی شمال، شمال سمت

 با ییهالرزه ینزم و فعال یهاگسل راستای در هاتنش از تمرکز ناشی انرژی شدن آزاد شاهد چند گاه هر که است شده منطقه

ی نام برد و همین امر ط هااز زمین لرزه به عنوان یکی از دغدغه توانیبنابراین مهستیم.  ایران در زیاد بزرگای یا بالا شدت

 لوگیری بهگذشته سبب پیشرفت چشم گیری در علوم مهندسی و صنعت ساختمان سازی شده تا از خسارات جانی ج یهاسال

از  یکیمقاوم در برابر زلزله  یهاسازه یامروزه طراح دست ساز بشر کاسته شود. یهاات مالی به سازهعمل آید و از شدت خسار

لزله را ززم در برابر لاکه هم مقاومت  ییهاسازه یراحها در برابر زلزله و طعمران در جهان است. عملکرد سازه نیاهداف مهم مهندس

 .همواره موردتوجه بوده است ،داشته باشند یل قبولعملکرد قاب یو هم از نظر اقتصاد باشند داشته

 ی. براباشدیم یاقتصاد یطراح و یخسارت، نداشتن تلفات انسان کاهشها،ساختمان یلرزها یطراح یهانامهنییهمه آ یهدف اصل

ر شده در ذک یژگیو سه که ییهاشوند. سازه نیتأم دیها باسازه یو مقاومت در طراح یریپذشکل ،یاهداف مهم، سخت نیحصول ا

 .خواهند داشت یعملکرد مناسب یو لرزها یجانب یلحاظ شده باشند در مقابل بارها یها به خوبآن

ی و ازهلرارزیابی  ی سازه است. انجامالرزهمقاوم در برابر زلزله، ارزیابی صحیح از نیاز  هایساختمانی الرزهاولین گام در طراحی 

طر مشخص خی سازه در یک سطح الرزهی دینامیکی داشته تا در نهایت ظرفیت و نیز هالیتحلجام نیاز به ان هاسازهآسیب پذیری 

با  (1). ردیگیها بدون در نظر گرفتن اثرات اندرکنش خاک و سازه انجام ممعمولاً بررسی آسیب پذیری لرزهای ساختمانشود. 

که در  انددادهزه ی مختلف ساختمانی به مهندسین اجاهانامهی دینامیکی، آیین هالیتحلتوجه به پیچیدگی های خاص در 

باتی هزینه محاس وبوده و زمان  ترسادهیند. روش تحلیل استاتیکی به مراتب ی متداول از روش تحلیل استاتیکی استفاده نماهاسازه

خواهیم  ی نیروهای زلزلهی پیشنهادی متفاوت جهت توزیع جانبهاروش ریتأث. در این پژوهش به بررسی دهدیمرا کاهش  هاسازه

 پرداخت.

. روش شوندیمی بندمیتقساستاتیکی معادل و دینامیکی  دو دستهی به طورکلبهدر برابر زلزله  هاساختمانروش تحلیل و طراحی 

اعم از منظم و نامنظم کاربرد داشته و  هاسازهدینامیکی )که شامل روش دینامیکی طیفی و تاریخچه زمانی است( برای انواع 

و مهندسان  قرارگرفته دهمورداستفایی که دارد کمتر هایدگیچیپی به دلیل کینامیدقرار گیرد. البته روش  مورداستفاده تواندیم

ارتفاع سازه و منظمی و  از نظریی هاتیمحدود. روش استاتیکی معادل دارای ندینمایمبیشتر از روش استاتیکی معادل استفاده 

ساختمانی مجاز  مختلفی هانامهنییآهرحال در مواردی که به. باشدینم استفادهقابل هاساختماننامنظمی بوده و برای همه 

روش معمول در . (9) باشدیمعموم جامعه مهندسین محاسب  موردعلاقهاستقبال مهندسین از این روش بسیار بالا بوده و  ننددایم

سال( و محاسبه نیروهای  50در  %10 مثلاًی ساختمانی استفاده از طیف با خطر یکنواخت مشخص )هانامهنییآدر  هاسازهطراحی 

این پروسه اثرات مدهای بالاتر را نادیده  ازآنجاکهریود متناسب با مد اول سازه است. در پ کنواختزلزله با استفاده از طیف با خطر ی

برای  هانامهنییآ، مقدار برش پایه باید به مقدار مناسبی اصلاح شود و سپس مقدار برش پایه توسط روابطی که در  ردیگیم

. انتخاب نوع توزیع برش پایه در ارتفاع که در این (17)است باید در ارتفاع سازه توزیع شود  شدهنوشتهی مختلف هاساختمان

ی مختلف مقادیر و روابط مختلفی برای این هانامهنییآی مهم در این روش است. هاقسمتیکی از  شودیمپژوهش به آن پرداخته 

را نام  (6)و چهارم  (5)ویرایش سوم  2800و استاندارد  (29)، نیوزلند (27)آمریکا  نامهنییآ توانیمکه  اندنمودهتوزیع پیشنهاد 
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 شدهیطراحیی با سیستم مهاربندی همگرا متناسب با روابط پیشنهادی هاساختمان، هاعیتوزبرد. در این پژوهش ضمن مطالعه این 

ی در این موردبررس. یکی از مسائل میپردازیمی ریپذشکلو سپس با استفاده از روش بارافزون به محاسبه ضریب اضافه مقاومت و 

 .ردیگیمی طرح بوده که با مقایسه وزن اسکلت سازه انجام صاداقتی هاجنبهمسئله 

 ضرورت و اهميت تحقيق

 یاحطر یروش مناسب و کارا برا کینوان عمعادل به  یکیمختلف در سطح جهان روش استات یهانامهنییاکنون در اکثر آهم

 نیسداستفاده مهندنامنظم مور یهااز سازه یو برخمنظم  یهااز سازه یعیو در گستره وس شنهادشدهیها در برابر زلزله پساختمان

ه است هرچ یهی. بدشودیم عیدر ارتفاع سازه توز یازلزله توسط رابطه یرویروش ن نیطور که عنوان شد در ا. همانباشدیطراح م

 د نمود. واهبهتر عمل خ گرید یطرح از سو یاقتصاد یهاو جنبه سوکیسازه از  یمنیباشد، ا شتریرابطه ب نیدقت ا

ی و ازهلرارزیابی  ی سازه است. انجامالرزهمقاوم در برابر زلزله، ارزیابی صحیح از نیاز  هایساختمانی الرزهاولین گام در طراحی 

طر مشخص خی سازه در یک سطح الرزهی دینامیکی داشته تا در نهایت ظرفیت و نیز هالیتحلنیاز به انجام  هاسازهآسیب پذیری 

ی زه خیزی خیلبا خطر نسبی لر یذکر شد، با وجود قرار گرفتن مناطق وسیعی از کشور ایران در پهنه ترشیگونه که پ همانشود. 

، هامارستانیها، بچون برج ییهاموجود به ویژه سازه یهابزرگ توسط ساختمان یهازیاد و زیاد، احتمال تجربه زمین لرزه

یاد است. زلیدی دارند، کبا کاربری نظامی که در مدیریت بحران کشور نقش  یهامانمخابراتی و دولتی و یا ساخت یهاساختمان

ثر زمین اادی بر ، همواره در طول تاریخ خسارات مالی و جانی زیدهدیچنان که بررسی سوابق لرزه خیزی ایران نیز نشان م

بر  بس و بم را، منجیل، طری، تبریز، رودبار یهازمین لرزه توانیگذشته به وجود آمده است که از جمله این خسارات م یهالرزه

در  ر زمین لرزهمقاوم در براب یهاطراحی ساختمان یاین خسارات در کشور ، عدم وجود دانش کافی درباره یشمرد. از دلایل عمده

 یهایریگیافی و پک شاخیر یاد شده است. اما امروزه با وجود دان یهاگذشته و عدم نظارت بر روند ساخت و سازها در سال

. با وجود شودیم گسترده مبنی بر رعایت اصول ساخت و ساز در کشور هم چنان نیازهای دیگری در علوم مهندسی شدیداً احساس

طراحی و  یهابه اصلاح آئین نامه توانیه از آن جمله مک -اقدامات مناسبی که در چند سال گذشته در این راستا صورت گرفته

ه ارزیابی دم نیاز بعصحبت از پایان مشکلات و  توانیهنوز نم .و تدوین مقررات ملی ساختمان اشاره نمود یابارگذاری لرزه

و  اهش خساراتکرزیابی و موجود کرد. چرا که اگر با دیدی فراتر از این به قضیه نگاه شود، هنوز در مواردی موضوع ا یهاسازه

موجود  یهاسازه یارزهل ستحکاملرزه پابرجاست و در بسیاری از موارد نیاز است ااثرات آن بر مدیریت بحران در زمان وقوع زمین 

وب رج از چارچند، خا. از سوی دیگر بسیاری از سازه هایی که در شهرهای کوچک و روستاها ساخته میشومورد ارزیابی قرار گیرد

ه بی که مردم دلایل دت آسیب پذیر هستند. یکی ازهندسی عمران و ضوابط ملی بوده و در برابر زلزله های متوسط تا بزرگ به ش

د روژه با دیپر این داین گونه سازه ها گرایش دارند، مسائل اقتصادی و بالا بودن نسبی هزینه ساختمان های استاندارد است. 

در  یع بارجانبیتوزدل اقتصادی به یکی از عوامل مهم در هزینه تمام شده ساختمان پرداخته و به بررسی اثرات فنی و اقتصادی م

 ارتفاع سازه می پردازیم.

 اهداف تحقيق

یک روش مناسب و کارا برای طراحی  عنوانبهی مختلف در سطح جهان روش استاتیکی معادل هانامهنییآدر اکثر  اکنونهم

مهندسین  مورداستفادهظم ی نامنهاسازهی منظم و برخی از هاسازهو در گستره وسیعی از  شنهادشدهیپدر برابر زلزله  هاساختمان

. بدیهی است هرچه شودیمی در ارتفاع سازه توزیع ارابطهکه عنوان شد در این روش نیروی زلزله توسط  طورهمان. باشدیمطراح 

ی اقتصادی طرح  از سوی دیگر بهتر عمل خواهد نمود. در این پژوهش هاجنبهو  سوکدقت این رابطه بیشتر باشد، ایمنی سازه از ی

ی طرح را ارضا کرده و هاجنبهفنی  ازنظرو بررسی روابط مختلف در توزیع برش پایه در ارتفاع سازه ، بهترین گزینه که  امطالعهب

ی زلزله در بار جانبرابطه توزیع  عنوانبهی بیشتر هایبررسپس از  تواندیم. این رابطه گرددیماقتصادی بهینه باشد معرفی  ازنظر

. در این پروژه هدف اصلی مقایسه اقتصادی و فنی بین الگوهای مختلف توزیع بار جانبی در دیایدرب نامهنیآئ تصوربهارتفاع سازه 

 ارتفاع سازه است.
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 تحقيقی هاهيفرض

و  یپروژه مباحث نامنظم نیهدف ا نکهی. با توجه به اردیگیانجام م یدو بعد یهاقاب یبر رو یرخطیغ یهالیتحلدر این تحقیق 

در این پژوهش برخی از استفاده نمود. یدوبعد یهااز قاب توانینبوده و م یسه بعد یهابه استفاده از مدل یازیلذا ن ستین چشیپ

 از: اندعبارتی مورد استفاده هاهیفرض
 اشد.اشته بول داناسب با مد به دلیل اثرات مدهای بالاتر توزیع بهینه باید اختلاف زیادی با توزیع مت بلندمرتبهی هاسازهبرای 

 مراه خواهد داشت.در ویراست سوم نتایج بهتری را به ه شدهارائهی بار جانبنسبت به توزیع  2800 چهارمتوزیع ویراست 

ضافه مقاومت بیشتری ضریب ا دارای اندشدهی بیش از ده طبقه که توسط الگوی بار خطی به همراه شلاقی طراحی هاساختمان

 هستند.

 م شدهمروری بر تحقيقات انجا

ه ب. با توجه ی گردددر این قسمت به برخی از تحقیقاتی که توسط محققین مختلف در داخل و خارج کشور انجام شده است اشاره م

. زیرابا ده استشاینکه در این قسمت توالی مطالب باید حفظ گردد، تحقیقات محققین داخلی و خارجی به صورت مختلط آورده 

است.  گرفتهجامانهانی نیز ی بسیاری در این زمینه در سطح جهاپژوهشی در ارتفاع سازه، بار جانب توجه به اهمیت الگوهای توزیع

 .شودیمدر این قسمت به برخی از این موارد اشاره 

عنوان کرد که مدل توزیع  UBC 97 (20)  نامهنییآتوسط  شدهطرحی هاسازهبا بررسی توزیع مفاصل پلاستیک در  (9)چوپرا 

و  داشته باشد ر مقابل زلزلهدطبقه نخست سازه بیشترین جابجایی را  شودیممذکور موجب  نامهنییآی در ارتفاع سازه در بار جانب

یکنواخت  موجب توزیع UBC 97 نامهنییآطبقات دیگر سازه جابجایی کمتری را تجربه نمایند. به عبارتی الگوی پیشنهادی در 

 .گرددینمی در سازه ریپذشکل

 ی خمشی فولادی اقدامهاقاببا استفاده از توزیع حاصل از برش نسبی تحت رکورد زلزله برای تعداد زیادی از   (8)چائو و همکاران

 ی به شکل زیر نمودند:ارابطهبه ارائه 

 

 

 
 

در نظر گرفته شد.  0.75ی واگرا هاقاببود که بر اساس تحقیقات بعدی بر روی  شنهادشدهیپ 0.5در ابتدا  αب پارامتر که ضری

از قاب  اندعبارت هاستمیسی قرار گرفتند. این موردبررسی مختلف اسازهبرای تصدیق الگوی بار پیشنهادی چهار نوع سیستم 

زلزله  21تحت که تحت  هاسازهدی واگرا، و قاب خمشی با تیرهای خرپایی. این خمشی، قاب مهاربندی همگرا و قاب مهاربن

 iبقه طکثر برش مورد تحلیل دینامیک غیرخطی قرار گرفتند . شکل بعد توزیع برش ناشی از زلزله )نسبت حدا SACپیشنهادی 

ی و مقدار انامهنییآه حاصل از روابط . در این شکل نمودار برش طبقدهدیمام به مقدار برش در بالاترین طبقه( را نمایش 

 است. شدهدادهنمایش  α=0.75و  α=0.5پیشنهادی گوئل و لی برای دو مقدار 
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 IBCو  UBC 97ی انامهنییآدر مقایسه با مقادیر  هازلزلهطبقه در مقابل  9نمودار توزیع نسبی برش طبقه در قاب خمشی 

2006 (8) 

دی توسط بطه پیشنهاد هر دو راتکرار کردند و عنوان نمودن هاسازهبا توجه به شکل بالا گوئل و لی نمودار های بالا را برای سایر 

ضا نیز ی، مقاطع اع. و با کمتر بودن نیروی جانبرندیگیمکمتری در نظر  صورتبهی زلزله در طبقات بالا را مقادیر نیرو هانامهنییآ

لت اضافه نمودن بار زلزله به ع UBC97 نامهنییآاختیار شده و در مقابل نیروی زلزله جابجایی بیشتری خواهند داشت.  ترسبک

با  تیدرنهازله دارد. ی بهتری جهت توزیع نیروی زلنیبشیپداشته و  IBC نامهنییآدر طبقات بالایی شرایط به نسبت بهتری از 

ه پیشنهادی نتیجه گرفت رابط توانیمی مختلف هاسازههای دینامیکی بر روی مقایسه روابط پیشنهادی و نتایج حاصل از تحلیل

 .باشدیم ترقیدق هانامهنییآانطباق خوبی داشته و از سایر  0.75تا  α 0.5ایشان با مقادیر 

دور از گسل به بررسی توزیع  لرزهنیزم 40ی خمشی منظم در برابر هاقاببر اساس آنالیز غیرخطی دینامیکی  (22)و پارک  ایمد

 4.6ی گشتاوری بین بزرگبودند و  شدهثبتزلزله در منطقه کالیفرنیا و بر روی خاک سخت  40ارتفاعی بار زلزله پرداختند. تمامی 

. ارتفاع طبقات ثانیه بودند 1.8تا  0.6یی بین ودهایپرطبقه با  18تا  6ی خمشی هابقای مورد برسی شامل هاسازهداشتند.  6.9تا 

 هاقاب. تمامی دهدیمد مد اول نمایش را به همراه پریو هاسازهاین  3بود. شکل  شدهگرفتهمتر در نظر  7.3 هاقابمتر و دهانه  3.7

بود.  شدهامانجسخت شدگی کرنشی  %3با فرض  هاقابطی ی غیرخسازمدلو  شدهرحطتیر ضعیف -بر اساس فلسفه ستون قوی

 مطالعه ایشان با سه فرض همراه بود:

  دهدیمی متصل به پی رخ هاستونمفاصل پلاستیک فقط در انتهای تیرها و پایین. 

  افتدیماتفاق  زمانهم صورتبهجاری شدن تمام مفاصل پلاستیک در الگوی بارگذاری جانبی. 

 داشته باشد. هاآنباشد و رفتاری مشابه با  چنددهانهی هاقابی از اندهینما تواندیم ی تک دهانههاقاب 

است  IBC 2009 (19)و  UBC 97(20) با  شکلهمایشان بر اساس الگوی کلی توزیع بار زلزله در ارتفاع سازه که متناسب و  

ی از ضریب ترکنواختمتوسط توزیع ی طوربهی ایشان شنهادیپنتیجه گرفتند که مدل  هاآنتوزیع جدیدی را پیشنهاد دادند. 

نمودار برش طبقه حاصل از  0. گرددیممنجر IBC2006  (18)قه را نسبت به استاندارد کنونی ی و ضریب جابجایی طبریپذشکل

 .دهدیمطبقه را نشان  15برای یک ساختمان  IBC2006 نامهنییآتوسط  دهشهیتوصدر مقابل برش طبقه  هازلزلههریک از 
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 (22)ی توسط مدینا و پارکموردبررسی هاسازهنمایش تعداد طبقات و پریود اصلی در 

 
مربوط به  IBC2006مقایسه توزیع برش طبقه نرمال شده حاصل از هریک از زلزله ها در مقایسه با برش پایه موجود در استاندارد

 (22)طبقه  15سازه 

شان پیشنهاد ی به فرم زیر توسط ایاهرابطی مختلف هاسازههای غیرخطی ی نتایج حاصل از تحلیلریگنیانگیمبر همین اساس و با 

 شد:

 

 
 

نیروی زلزله در بالاترین  برش پایه طراحی،  ،  xنیروی موجود در طبقه  ارتفاع طبقه،  وزن طبقه،   در این رابطه

 سقف سازه که از رابطه زیر محاسبه میشود:

 
 :گرددیمی سازه بوده و به شکل زیر تعریف ریپذشکلوابسته به  Kکه در آن ثابت 
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 عنوانبه ی مختلف به همراه خط برازش شدههاساختمانی مربوط به هاداده دهندهاننش 0ی سازه است. ریپذشکل که در آن 

 است. Kمقدار 

 
 (22)در مطالعه مدینا و پارک به همراه رابطه برازش شده Kی و ضریب ریپذشکلرابطه بین 

ار هاد الگوی بگیردار اقدام به پیشن گاههیتکی ساختمانی با هامدلحاجی رسولیها و مقدم نیز بر اساس تحلیل دینامیکی غیرخطی 

به سازه اعمال کرده و جابجایی،  اندشدهواقعی آبرفتزلزله را که بر روی خاک  20. ایشان بدین منظور نمودندجانبی جدید 

ی هدف به ریپذشکلسازه و  بعی از پریودتا صورتبهآوردند. الگوی پیشنهادی ایشان  به دسترا  ی و نیرو در هر طبقهریپذشکل

 : (23)شرح ذیل به شرح ذیل است

 
ضرایب ثابت  dو  a،b،cی هدف و ریپذشکل پریود سازه است. در رابطه بالا  Tو  iبهینه بار در تراز طبقه  مؤلفه که در آن 

 هستند. iدر طبقه 

بود تحت  شدهطرحو الگوی پیشنهادی  UBCثانیه که با دو الگوی بار  1طبقه با پریود  10ی بین دو ساختمان اسهیمقاایشان 

. شودیمی بهتری در ارتفاع سازه را منجر ریپذشکلتوزیع  مراتببهزلزله نرتریج انجام دادند و مشاهده کردند الگوی بار پیشنهادی 

 است شدهدادهنمایش  0این مقایسه در 

 
 (23)ی بار پیشنهادی در تحقیق حاجی رسولیها و مقدمو الگو UBCمقایسه بین الگوی بار 
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شابه رفتار دید نمود. ایشان با تجی ژاپن اقدام به پیشنهاد الگوی بار الرزهطراحی  نامهنییآاصلاح  باهدف (11)دگوچی و همکاران 

 غییر داد:ه شرح ذیل تژاپن را ب نامهنییآساختمان به یک میله الاستیک برشی و حل معادله دیفرانسیل جزئی، الگوی توزیع 

 
 :دهدیمژاپن نشان  نامهنییآی و همکاران را در مقایسه با گوچی از الگوی بار پیشنهادی توسط داسهیمقا 0

 
 (11)های دینامیکی و رابطه موجود در استاندارد ژاپنتوسط دگوچی و همکاران با نتایج حاصل از تحلیل شدهارائهمقایسه رابطه 

 

ر مستطیلی ااین الگوی ب ی در سازه اقدام به معرفی الگوی بار جدید نمود.ریپذشکلبا هدف توزیع یکنواخت  (21)کرمی و محمدی 

 :ردیگیم ر انجامسازه است. بر اساس این الگو، پخش نیروی برشی ناشی از زلزله با رابطه زی رأسبه همراه بار تمرکز در 

 

 

 

 
)نیروی  رأسنیروی  زمان تناوب مود اصلی سازه، Tتعداد طبقات،  nبرش پای، Vام ، iر طبقه نیروی جانبی د در این روابط 

.کرمی محمدی و شرقی به شودیمتابعی از پریود سازه تعریف  صورتبه αضریب نرمی هدف سازه است. ضریب  µشلاقی( و 

. ایشان پرداختند ها با طرح بهینهگوناگون و مقایسه آن نبیخمشی بر اساس الگوهای بار جا یهاقاب یاطراحی لرزهمقایسه 

این  0متر برای این پژوهش انتخاب نمودند.  9.14متر و طول دهانه  3.96هر طبقه  ارتفاعطبقه با  10و  5، 3ی خمشی هاقاب

 Dبر روی خاک نوع  هاسازهو فرض شده است این  شدهانجام AISCبا استاندارد  مطابق هاهسازد. طراحی دهیمرا نشان  هاسازه

 زلزله 12میانگین برش طبقات برای 0ریشتر قرار گرفتند.  7.5تا  6.5رکورد زلزله با بزرگی  12تحت  هاسازهقرار داشته باشند.این 

 .دهدیمرا نشان 

بر اساس الگوی بار دگوچی و کرمی )در حالتی که برش پایه هر یـک بـا روش  شدهیطراح یهاسازهعنوان نمودند  تیدرنهاایشان 

همچنین مشاهده شد که  .باشندیبهتری م یهادارای پاسخ یخود محققـین محاسـبه شـود( نسـبت بـه دو روش دیگـر تا حدود

برش پایه هر یک از الگوهای  اگراست که  ی. ایـن در حالباشدیتر میه، الگوی بار گوئل از دیگر الگوها مناسببا افزایش برش پا

برای بهبود رفتار لرزهای  یطورکلبه .باشدیبارگـذاری بـا روش مربوطـه محاسـبه گـردد، الگـوی بـار دگوچی دارای پاسخ بهتری م

 صورتجوابگـو نبوده و لازم است تا الگوی بـار و بـرش پایـه به ییتنهایاد کردن برش پایه بهخمشـی، تغییر الگوی بار یا ز یهاقاب
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 تغییر نماید. توأمان

 
 (21)در تحقیق کرمی و شرقی شدهاستفادهی هاسازه

 
 (21)طبقه بر اساس الگوهای بار مختلف 10و  3،5ی فولادی خمشی هاساختمانی زلزله در بار جانبمقایسه توزیع 

 

 ی خمشی فولادیهاقابرای ببا توجه به در نظر گرفتن رفتار غیرخطی اعضا اقدام به الگوی توزیع بار زلزله  (4)صاحبی و فقه مینه 

ی رایج کشور تحلیل و هانامهنییآمتر را انتخاب نموده و بر اساس  3طبقه با ارتفاع  15و  10، 5، 3چندین قاب نمودند. ایشان 

نامیکی ر تحلیل دیدتحت هفت رکورد مورد تحلیل دینامیکی افزایشی قرار گرفتند.  هاقابطراحی نمودند. پس از طراحی این 

به  . با توجهابندییمافزایش  جیتدربهلین نقطه سازه به عملکرد ایمنی جانی برسد تا زمانی که او هازلزلهافزایشی مقیاس رکورد 

سازه،  بقه، ارتفاعابعی از چهار متغیر)وزن ط، الگویی برای توزیع نیروی زلزله در ارتفاع سازه که تهالیتحلاز  آمدهدستبهنتایج 

 شدهانجاممیکی های دیناپیشنهادی بر اساس کمترین خطا در تحلیلشکل مود اول و زمان تناوب سازه( است را ارائه دادند. رابطه 

 به شکل زیر انجام گرفت:

 
 

 :شودیمضریب برش پایه به این صورت تعریف  برش پایه و  Vام،  iنیروی اعمالی برای طبقه  که در آن 
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ضریبی است که مساوی با زمان  fام و  iارتفاع طبقه  ام، iوزن طبقه  ام،  iطبقه مقدار شکل مود اول در  در این رابطه 

 در نظر گرفته شود. 1.5و بیشتر از  0.5. این ضریب نباید کمتر از شودیمتناوب در نظر گرفته 

زلزله را با نتایج حاصل از روابط دیگر مقایسه نمودند. برای  ایشان برای ارزیابی رابطه پیشنهادی ، نتایج کار برای توزیع ارتفاعی بار

با استفاده از رابطه پیشنهادی این تحقیق و بار دیگر به کمک روابط  بارکطبقه ی 15و 3،7ی هاقاباین منظور توزیع بارگذاری 

ترسیم نموداری این توزیع در ، توزیع یکنواخت و توزیع متناسب با مود اول ( مقایسه گردید.ASCEموجود)رابطه پیشنهادی 

مقادیر بیشتری را برای طبقات فوقانی در  ASCE نامهنییآاست. در این حالت الگوی پیشنهادی این تحقیق و  شدهدادهنشان 0

حالت الگوی بار یکنواخت اختلاف زیادی با دیگر الگوها دارد. نتایج و بیشترین انطباق را با نتایج تحلیل دارند. در این  رندیگیمنظر 

. همچنین بر شودیممحسوب  هاروشدر طبقات پایین ، حد پایین و در طبقات بالا، حد بالای  ASCEکه روش  دهدیمنشان 

. از طرفی رابطه پیشنهادی در تحقیق شودیماثر شلاقی بیشتر لحاظ  ASCEی شنهادیپ درروشادعا کرد که  توانیم0اساس 

 . کندیممیانگین حاصل از تمامی روابط عمل  عنوانبهتوسط ایشان  شدهانجام

 
 (4)توزیع نیروی زلزله در الگوهای مختلف در مقایسه با نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی

 ی طرح شدههامدلی هایژگیومعرفی روش تحقيق و 

 از نظرو  رندیگیمی قرار موردبررسی مختلف توزیع برش پایه در ساختمان با سیستم قاب مهاربندی همگرا هامدلدر این پژوهش 

ی غیرخطی مطابق کیاتاستکمک گرفته و برای هر سازه، تحلیل  بارافزون. در بررسی فنی از تحلیل شوندیمفنی با یکدیگر مقایسه 

د. با توجه به اینکه که گردیمو سپس ضریب اضافه مقاومت و شکل پذیری استخراج  شدهانجام FEMA P695(13)ی هاهیتوص

 رگذاریتأث توانندیماین زمینه ی فنی طرح است لذا باید سایر عواملی که در هاجنبهتوزیع ارتفاعی برش پایه بر  ریتأثهدف مقایسه 

 هاینامنظم، منظمی یا انواع هاساختمانعوامل مهم در این مسئله نوع تیپ بندی خاک، کاربری  ازجملهرا ثابت فرض نماییم.  شدبا

ی پهنه بند راز نظ و اندشدهیطراح 2800در استاندارد  2ی خاک مطابق با تیپ بند پیت با فرض نوع هاسازهو ... خواهد بود.  این 

هدف مطالعه اثرات نامنظمی در  ازآنجاکه. اندشدهیطراحهست،  g 0.3منطقه پرخطر با شتاب  جزوی در شهر علی آباد که الرزه

 7. ابعاد دهانه سازه مطابق با مقادیر متداول یعنی گرددیمدهانه در هر طرف فرض 3و  4سازه نیست لذا پلان ساختمان منظم و با 
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یک معیار مهم  به عنوان تواندیموزن سازه داشته و  جهیدرنتبسیاری بر روی بار زنده و  ریتأث. کاربری ساختمان رددگیممتر فرض 

مقدار را در کشورمان شامل  نیترشیب هاساختمانتعداد  از نظربرای انتخاب بهینه عمل نماید. در این پژوهش کاربری مسکونی که 

ی معرف نوعبهطبقه بود که  20و  10،  4ی هاسازهمجموعه  5این پژوهش هدف بررسی  در ابتدای. گرددیمانتخاب  شودیم

ویرایش  2800استاندارد  ازجملههستند تا مطابق با ضوابط موجود در کشور  بلندمرتبهی کوتاه مرتبه، متوسط و هاساختمان

یی که هاسازه عملاً، این است که طبقه 20وجود نهایت  لیدل .شوندیمطراحی  (2)و مبحث دهم مقررات ملی ساختمان (6)چهارم

تر دارند،  50یی که ارتفاع بیش از هاسازهدوگانه دارند. از آنجا که  لرزه بر، سیستم شوندیمطبقه طراحی  20برای طبقاتی بیش از 

هم  هاسازهتر باشد. با اعمال این محدودیت و با توجه به این که م 50کمتر از  هاسازهنیاز به تحلیل دینامیکی دارند، بایستی ارتفاع 

طبقه تحلیل استاتیکی  20سازه  به جز هاآندر همه  2800پیکربندی منظم هستند، طبق استاندارد  از نظرجرمی و هم  از نظر

از تحلیل  توانینمی طراحی، هاپروژهمتر است، در  50طبقه نیز چون ارتفاع سازه بیش از  20معادل مجاز است. برای سازه 

ی بلند، این مدل نیز مورد هاسازهاست برای مقایسه  مختلفی هاعیتوزاستاتیکی معادل استفاده نمود ولی چون هدف مقایسه 

طبقه افزایش یافت تا بتوان گستره  20و 4،8،10،16ی هاسازهبه  هامدلتعداد  هاتیمحدود. با توجه به این ردیگیمتحلیل قرار 

 را پوشش داد. هاسازهسیعی از و

 از: اندعبارت هاآن نیترمهمتمام مقررات موجود در طراحی لحاظ شده است که برخی از  هاسازهدر طراحی 

 کنترل حداکثر دریفت 

 کنترل حداقل برش پایه در تحلیل استاتیکی معادل 

  یب بار تشدید ی مهاربندی با در نظر گرفتن ترکهاسازهی مرتبط با الرزهکنترل ضوابط 

 یافته

 .شوندیمی با سیستم مهاربند همگرای ویژه طراحی اسازهی هامدللازم به ذکر است کلیه 

. برای شوندیماشاره شد، طرح  هانآی که برخی از انامهنییآو با رعایت ضوابط  شدهعنوانمطابق شرایط  هاساختمان تیدرنها

طرح  وزیع ارتفاعی بهینه برایت. با لحاظ نمودن شرایط و پارامترهای موجود شودیمده استفا Etabs افزارنرممحاسبه ساختمان از 

ی هاییتواناو  هایژگیوجه به . در این پژوهش با توگرددیمپیشنهاد  استانداردهای فولادی مهاربندی با رعایت ضوابط و هاساختمان

از نتایج و  نانیاطمن به دلیل . علاوه بر آشودیماستفاده  Etabsمه نیز، از برنا هاساختمانی غیرخطی هالیتحلدر  Etabsبرنامه 

ی و تحلیل مجدد قرار سازمدلمورد  Sap2000 افزارنرمدر  شدهیطراحی هاسازهی بهتر در مورد نتایج، یکی از ریگمیتصم

 اد نماید.از نتایج ایجزیادی بر روی اطمینان  ریتأثعلاوه بر اعتبارسنجی روش،   تواندیم. این پروسه رندیگیم

 هاسازهی الرزهپروسه ارزیابی عملکرد 

یری در ت و شکل پذبوده و به همین دلیل دو معیار اساسی یعنی ضریب اضافه مقاوم هاسازههدف این پروژه مقایسه عملکرد 

 .میپردازیم. در ادامه به نحوه محاسبه هر یک از این ضرایب گردندیمی مختلف با یکدیگر مقایسه هاسازه

 ضریب شکل پذیری 

پوش آور  لیتحل کیبتدا با استفاده از ، اFEMA P695  (13)ن شکل پذیری سیستم مطابق دستورالعملآورد به دستبرای 

 بام  یینها ییجابجا یآل را که دارا دهیپوش آور ا یمنحن کی0. گرددیم نییتع منحنی ظرفیت ساختمان)منحنی پوش آور(

 سازه ودیپر قیاز طر تیکم نی. البته ادهدینشان م زیشدن بام را ن یمؤثر جار ییجابجا0 ،بهتر انی بی. برادهدیاست نشان م

 آورده شده است. یدرک شهود شیافزا یشود و در شکل  تنها برامحاسبه می
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 (13)(پوش آورمنحنی ایده آل تحلیل استاتیکی غیرخطی)

 رییه تغب تمان ساخ یینها شکل رییتغ تیسازه، ظرف ودیپر شیافزا یبرا ینیگزیان به عنوان جامساخت یریپذمحاسبه شکل یبرا

 .گرددیم میشدن تقس یشکل مؤثر جار

سازه  یبرا ژهیمقدار و لیساختمان ابتدا توسط تحل هیاول ودی، پر  شدن بام یمؤثر جار ییمحاسبه جابجا یبرا

 یتجرب ودیدار پری مقسازه، زمان یراحط یهانامهنییو آ 695 مایف نامهنییبا آ شتریب انطباق ی.براگرددیمحاسبه م دهیندبیآس

مؤثر  ییجابجا.Error! Reference source not found.رابطه گرددیم تفادهمد اول باشد، از آن اس ودیاز پر شتریسازه ب

 .(13)دهدیشدن بام را  نشان م یجار

 
 ضریب اضافه مقاومت 

 ،ی کرنشی سخت، شودیمنیروی داخلی، مقاومت بالاتر مصالح از آنچه که در طراحی لحاظ  عیباز توزمقاومت سازه بر اساس  اضافه

ی که در اسازهی هاستمیسدر  ازیموردنی هاحداقلمربوط به عملکرد سیستم، طراحی دست بالای اعضا،  شکل رییتغی هاتیمحدود

به وجود  ین قبیلاعضای غیرخطی، نرخ کرنش و مواردی از ا ریتأثترکیبات بارگذاری،  مقررات طراحی آورده شده است، ضرایب

 .دیآیم

ی طراحی هانامه)آیین  افتدیمدر سازه که بین سطح تسلیم واقعی و سطحی که اولین مفصل پلاستیک اتفاق  شدهرهیذخمقاومت 

 :گرددیممقاومت بیان  (، به صورت ضریب اضافه رندیگیمبه عنوان نهایت مقاومت در نظر 

 
ر برش مقدا Vه( و آمده توسط تحلیل پوش آور)نقطه اوج  در نمودار ظرفیت ساز به دستحداکثر برش پایه  Vmaxدر این رابطه 

 پایه طراحی است.

 

 هامدلتشریح 

پرداخته شد.  هازهسای ارزیابی عملکردی پارامترهای این پژوهش و در قسمت قبل به معرفی هامدلدر ابتدای فصل به معرفی 

 از: اندعبارت میپردازیم هاآنیی که در این پژوهش به مقایسه هاعیتوز

 2800توزیع متناسب با ویرایش چهارم استاندارد  .1
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 28001توزیع ویرایش سوم  .2

 .شودیمتوزیع نیروی زلزله متناسب با وزن هر طبقه که به آن توزیع یکنواخت گفته  .3

 .دهدیمرا نمایش  هامدلمقایسه شوند، جدول زیر این  گریکدل سازه طرح شده که بایستی با یبرای این پروژه تعدادی مد 

 ی طراحی شده در این پژوهشهامدل

 الگوی بارگذاری ارتفاع تعداد طبقات ردیف

 2800ویرایش سوم  12 4 1

 2800ویرایش چهارم  12 4 2

 یکنواخت 12 4 3

 2800ویرایش سوم  24 8 4

 2800ایش چهارم ویر 24 8 5

 یکنواخت 24 8 6

 2800ویرایش سوم  30 10 7

 2800ویرایش چهارم  30 10 8

 یکنواخت 30 10 9

 2800ویرایش سوم  48 16 10

 2800ویرایش چهارم  48 16 11

 یکنواخت 48 16 12

 2800ویرایش سوم  60 20 13

 2800ویرایش چهارم  60 20 14

 یکنواخت 60 20 15

 

 ار طبقهی چههامدل

طبقه  4ان . مدلی که برای ساختماندگرفتهی چهار طبقه بر اساس مطالبی که پیش از این مطرح شد، مورد طراحی قرار هاسازه

آن  تبعبهوده و متر ب 7در این مدل  هادهانهآورده شده است.. ابعاد  مختصرساخته شده است، که بارگذاری آن در ادامه به صورت 

 :باشدیمروی تیرها به شرح ذیل  بار مرده و زنده بر

 کیلوگرم بر متر به منظور بار گسترده سقف  1925بار مرده : 

 .2کیلوگرم بر متر 1050: هاغهیتبار زنده خطی به همراه بار 

 در جدول زیر به نمایش در آمده است. هاسازهی الرزهمشخصات بارگذاری 

 ی چهار طبقههاسازهمشخصات بارگذاری 

تعداد 

 طبقات
 B1 N B A پریود ارتفاع

در  Kضریب 

 ویرایش چهارم

C  ویرایش

 چهارم

4 12 0.322 2.5 1 2.5 0.3 1 0.1364 

                                                           
  رابطه توزیع ارتفاعی زلزله در استاندارد 2800 برای ویرایش دوم و سوم مشابه یکدیگر ست.1

 در واقع می توان بار زنده را کاهش داد ولی از آنجا که میزان کاهش بار زنده برای دهانه های مختلف، متفاوت است بار زنده بدون کاهش وارد 2

ن تحت شرایط یکسانی مقایسه مدل ها را انجام داد.شده است تا بتوا  
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برابر یک در نظر گرفته  2800در ویرایش چهارم  Kثانیه است لذا ضریب توزیع  0.5ی چهار طبقه کمتر از هاسازهاز آنجا که پریود 

 از ویرایش سوم و بارگذاری حاصل نیبنابراقدار نیروی شلاقی نیز صفر بوده و م 2800. طبق دستورالعمل ویرایش سوم شودیم

 مشابه یکدیگر خواهد بود. 2800چهارم استاندارد 

ی چهار طبقه، تعداد دهانه بادبندی ، یک دهانه در نظر گرفته شده و به همین دلیل ضریب هامدللازم به ذکر است در کلیه 

نیاز به بیش از یک دهانه  بلندتری هاسازهبا یکدیگر است و در  هامدلاست. ولی از آنجا که هدف مقایسه  1.2نامعینی برابر 

 ر نظر گرفته شده است.برابر با یک د هاسازهبادبندی داریم مقدار این ضریب برای کلیه 

 بندیجمع

 د:ا برداشت نمونتایج زیر ر توانیمی انجام شده، هالیتحلبا توجه به نتایج بحث شده در فصل پیشین و تعداد محدود 

مقدار فولاد  نیترشیبویرایش چهارم  در مقابلبسیار بهینه بوده حال آنکه  2800از بعد اقتصادی ویرایش سوم استاندارد  .1

 هزینه را خواهد داشت. نیترشیبآن  تبعهبمصرفی و 

که نتایج  د لذا همان طوروزن فولاد مصرفی را دار نیترشیب گرددیمی که توسط ویرایش چهارم طرح اسازهبا توجه به اینکه  .2

 مقدار اضافه مقاومت را داشته باشد. نیترشیبمنطقی است که  دهندیمنشان 

ی شده اند، طراح 2800های سوم و چهارم استاندارد مت سازه هایی که توسط ویرایشمشاهده می شود مقدار ضریب اضافه مقاو .3

 تقریبا با یکدیگر برابر هستند.

بقه دچار افت ط 20نمودار اضافه مقاومت و شکل پذیری برای سازه های بلند با تعداد طبقاتی در حدود  شودیممشاهده  .4

طراحی شده اند،  طبقه که توسط تحلیل استاتیکی معادل 20ری سازه های شدیدی می شود. به عبارتی اضافه مقاومت و شکل پذی

 امیکی دارند.متر نیاز به تحلیل دین 50ی بیش از هاسازهدیگری بر این است که  دییتأبسیار کم است و همین مسئله 

 پيشنهادها

از این  ق مجزایک تحقی عنوانت به تی در این قسمت برای پژوهشگران آتی آورده شده است. برخی از این پیشنهاداشنهادایپ

 ی پیش رو مرتفع گرددهایکاستتا  باشدیمپژوهش بوده و برخی به منزله ادامه پژوهش حاضر 

ب با الگوی متناس ،2800این پروژه تنها به مقایسه سه الگوی متداول در طراحی)الگوی متناسب با ویرایش سوم استاندارد  .1

مه هی امکان بررسی گوی یکنواخت( پرداخت و به دلیل کثرت تعداد الگوهای مختلف بارگذارو ال 2800ویرایش چهارم استاندارد 

کدیگر یمعروف با  ایر الگوهایدر تحقیقی مشابه به سایر الگوهای بارگذاری زلزله پرداخته و س گرددیموجود نداشت. پیشنهاد  هاآن

 مقایسه گردند.

ی بوده و با وربهرهیزان ممسائل در  نیترم، اقتصاد یکی از مهشوندیمساخته یی که در کشور به صورت گسترده هاستمیسبرای  .2

ی هاقابد ی بر عملکرالرزهی خمشی بتنی در کشور در تحقیقی به مقایسه الگوهای مختلف بارگذاری هاقابتوجه به کثرت تعداد 

 پرداخته شود. بتنخمشی 

واردی . یکی از می قرار گرفتموردبررسی در ارتفاع سازه بار جانبهای توزیع همگی منظم بودند و ارزیابی الگو هاسازهاین پروژه  .3

 بای جرمی است. هاینامنظمبسیار مهم باشد و در این پژوهش در نظر گرفته نشده است اثرات نامنظمی و به خصوص  تواندیمکه 

 م جهت انجامگردد چندین سازه نامنظیشنهاد مینقش مهمی در عملکرد سازه دارد بنابراین پ هاسازهنامنظمی در  کهنیاتوجه به 

 تحلیل قرار بگیرند.  موردبودن ضوابط،  کارآمدمیزان  ارزیابی عملکرد و

 منابع

زه با استفاده از ای سازه های بتن مسلح با در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاک و سابررسی عملکردی لرزه“م. .خدایاری  (1)

 .1389. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت معلم” تحلیل های استاتیکی غیر خطی و دینامیکی غیر خطی.
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 .1392مبحث دهم مقررات ملی ساختمان“دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان.  (2)

” )تجدید نظر اول(. -(360ی سازه های موجود)نشریه دستورالعمل بهسازی لرزه ا“سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور.  (3)
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Economic and Technical Effects of the Basic Cutting Distribution Model at the Structural 

Height Using the Barrowing Method 

 

Mehdi Maghsoudlou1 
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Abstract 
The purpose of this research is to investigate the technical and economical effects of the base 

shear distribution model at the height of the structure using the pushover method. In the present 

study, we first used a library and research method in the research theory and then to design the 

structural models, ETABS software was used. At the end of the research, we have introduced and 

compared the results. The results showed that one of the economical dimensions of the third 

edition of the standard 2800 is very optimal, while in contrast to the fourth edition, the highest 

amount of steel consumed and therefore the highest cost. 2. Structures proposed by the fourth 

edition have the highest weight of consumable steel and have the highest amount of over 

strength. 3. The excess coefficient coefficient of the structures over strength by the third and 

fourth editions of standard 2800 is not significantly different. 4. over strength and ductility for 

high structures with a class number of about 20 floors is greatly reduced. 

Keywords: Economic Impacts - Earthquake Force Distribution at Height - Standard 2800 
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