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  :چكيده

 ي سازههاتيظرف .استه ايمني ـل حاشيـايت حداقلزم رعـينه يك سازه مستـطراحي مطلوب و به

 .دنر باشـبيشت ،دنهنگام وقوع زلزله به سازه اعمال مي شودر كه  ياز مقاديرد يبا ،رشکل و مقاومتـييشامل تغ

اعي ـرارتجـطيف پاسخ غي .پذيري استها، روش مبتني بر مقاومت و شكلنامهنـروش مورد استفاده در اكثر آيي

رو، ـاز اين .آيدده بدست ميـرايب كاهنـك سازه توسط ضـه پاسخ الاستيـيافتف كاهشـدر اين روش از طي

ب کاهش يرو، ضريب کاهش نين مختلف ضريبا عناو يالرزه يطراح يهانامهنـييده که در آـب کاهنيضرا

ب در ين ضريا .را به عهده دارند يار مهمـياند، نقش بسشده يب اصلاح پاسخ معرفيا ضريب رفتار يضرمقاومت، 

منجر به تفاوت  ،كاهنده بياضرمقدار در  ير کوچکييتغ .باشديم يالرزه يکننده فلسفه طراحواقع اعمال

اي از ضريب زلزله گرايانهدر مقادير برش پايه محاسبه شده بر اساس طيف خطي و تخمين غيرواقع گيريچشم

كارانه را در پي تواند يك طراحي نادرست غيراقتصادي و يا محافظهشود و اين امر ميو نيروهاي طراحي مي

مشاهده عملکرد  ل وي، تحلياساس قضاوت مهندس ب برين ضريا يکنون يهانامهنييدر آ .داشته باشد

ن يين شده است و لزوم تبـييتع مختلف يهاط زلزلهک شده توسيتحر و با مشخصات متفاوت ييهاساختمان

ها و نامهنـييب در آين ضرياوت اـعلاوه بر آن، مقدار متف .شودياس مـب احسين ضريا ترقـيدق

ن رو ياز ا .ن طراحان شده استيج در بينان به نتايجاد عدم اطميباعث ا ،ايمختلف سراسر دن يهالـورالعمـدست

از پژوهشگران و  يارياست که توجه بس يامسألهگذار آن، ريتأث يپارامترها يبررس ب وين ضريق ايمحاسبه دق

   .ر به خود جلب نموده استياخ يهان را در ساليمحقق

 يرو در دستورالعمل بهسازيب کاهش نيضر مقدار پيشنهاد شده براي يحاضر بررسرساله هدف از 

 يکيناميو د يخط يکيل استاتيتحل يهااده از روشفاستمنظور با  نيبد .باشديم ASCE/SEI41-06 يالرزه

متفاوت در تعداد طبقات و  ،يوار برشيهمراه با د يبتن يخمش يهاقاباز  يامجموعه ،يخچه زمانيتار يرخطيغ

 .نداهر، مورد مطالعه قرار گرفتيپذه صلب و انعطافيمختلف در دو حالت پابا مشخصات  يهامستقر بر خاک

شونده توسط کنترل ياجزا يارائه شده در دستورالعمل برا يبات بارگذارين است که ترکيادهنده ج نشانينتا

ر يمقاد ،ليج حاصل از دو تحليسه نتايمقا .گردديم يالرزه ياز تقاضا ياانهيگرارواقعين غيرو، منجر به تخمين

 .هدديشنهاد ميپ يطراح به منظور استفاده در روندرو را يب کاهش نياز ضر يمتفاوت
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  رويب کاهش نيضرت ياهم ١-١
  

ن در اثر آدهنده ليتشک يهاد، چنانچه سازه و المانيجد يطراح يهانامهنييمطابق با آ

 يانرژ ياديشوند، مقدار ز يرخطيک خارج شده و وارد محدوده غياز حد الاستاي لرزه يبارها

وارد بر ساختمان  يمحاسبه بارها يها برانامهنيين آيادر لذا  .ن خواهد رفتين راستا از بيدر ا

اعمال له يبه وسک يالاست يالرزه يتقاضامجاز به کاهش طراح  ،بر اساس مقاومت يجهت طراح

ز يب رفتار نيب که به ضرين ضريب با استفاده از اين ترتيبه ا .شوديم (J١)رو يب کاهش نيضر

، بر اين اساس .شونديم يطراح يروهايسطح ن افته هميک کاهش يالاست يروهايموسوم است ن

 يرا به خود اختصاص دهد، ساختمان در معرض بارگذار يرو مقدار کميب کاهش نيچنانچه ضر

در  .شوديم يراقتصاديغ يک طراحين امر منجر به يقرار خواهد گرفت که ا يديشد يالرزه

در که کمتر از آنچه  يالرزه يروهاياد باشد، نيرو زيب کاهنده نيگر، اگر مقدار ضريحالت د

 .کارانه خواهد شدرمحافظهيغ يج طراحيگردد و نتايت وجود دارد به ساختمان اعمال ميواقع

  .دهديج آن نشان ميو نتا يروند طراحدر ب رفتار را يگاه ضرايت و جاين موضوع اهميا

 
  

  .رويب کاهش نينه ضريوجود در زمم يهادگاهيد ٢-١

و  Newmarkتوان به مطالعه ت گرفته در اين عرصه ميهاي صورن پژوهشياز نخست

Hall  يمساو يو انرژ يمساو ييبا فرض جابجا ن پژوهشيدر ا .اشاره نمود ۱۹۷۳در سال، 

ن يا .آمده است اد و کم بدستيرو در زمان تناوب زيب کاهش نياز ضر ياانهيگران واقعيتخم

پس از آن  .ه استداشت ير جهان در پسراس يالرزه يرا در ضوابط طراح يمهم ريتأثموضوع 

Riddell  وNewmark  يک برايپلاست-کيف الاستيافتند که استفاده از طيدر ۱۹۷۹در سال 

و  Elghadamsi، ١٩٨٧در سال  .شوديم يراقتصاديج غيمنجر به نتا يرخطيغ يهاليتحل

Mohraz در .ق نمودنديب کاهنده تحقيط ساختگاه بر ضرايشرا ريتأث ين بار بر روياول يبرا 

 رگذاريتأث کيپاسخ الاست فيط يساختگاه بر رو طيشرا که افتنديدر هاآن پژوهش نيا جهينت

در سال  Hidalgoو  Arias .نمود نظرکاهنده صرف بيضرا يآن بر رو ريتأثاز  توانيم اما است

 اني، ب۱۹۸۹در سال  Cruzو  Riddell ،Hidalgoبر اساس مطالعه انجام شده توسط  ۱۹۹۰

 يتمام يقابل استفاده برا يرخطيک نمودار غيب کاهش مقاومت شامل ياز محاسبه ضر ياتازه

 ۱۹۹۱در سال  Krawinklerو  Nassarپس از آن  .شنهاد دادنديزمان تناوب پ يهامحدوده

م، يسازه، تراز تسل يعيلرزه، زمان تناوب طبنيزم يفاصله مرکز سطح نظير ييپارامترها ريتأث

                                                 
1 Force Reduction Factor 



 مقدمه و كليات                                                                       فصل اول               

٣ 
 

ب کاهش يک را بر روند محاسبه ضريرالاستيخت شونده و نوع رفتار مصالح غنسبت کرنش س

ر در يياندک تغ ريتأث توانيم ن مطالعهيج بدست آمده از اياز نتا .رو مورد مطالعه قرار دادندين

 .C .برشمرد ب کاهش مقاومتيمقدار ضر يبر رو را يزلزله و تنزل سخت يفاصله مرکز سطح

M. Uang  کا، کانادا و اروپا با يآمر ينامه طراحنييرو را در سه آيب کاهش نيضر ۱۹۹۱در سال

نامه ديگر، مقادير نامه آمريكا در مقايسه با دو آييننييبر اين اساس، در آ .سه نموديهم مقا

نامه اروپا نيينسبتاً زيادي به ضريب كاهش نيرو اختصاص داده شده و ضريب ارائه شده در آ

در سال  Nikolaouو  Anagnostopoulos .تر استکارانهادا محافظهنامه کاننيينسبت به آ

اضاي ـها و ضريب کاهش پاسخ و تقه رابطه ميان زمان تناوب واقعي سازهـدر زمين ۱۹۹۲

در اين پژوهش  .ها در اثر زلزله اعمال شده مطالعه نمودندپذيري به وجود آمده در سازهشکل

هاي يک درجه آزادي، وابستگي شديدي اي کم سازههکه در محدوده زمان تناوب مشخص شد

اي کاهش هاي سازهاين وابستگي براي قاب .ميان ضريب رفتار و زمان تناوب سازه وجود دارد

، ١٩٩۴در سال  .رودبراي محدوده زمان تناوب متوسط و زياد به طور کامل از بين مي يابد ومي

Miranda  وBertero ريتأثو  نگاشتشتاب يادين تعداد زيارتباط ب ينه برقراريدر زم 

افتند يها درآن .دندق نمويب کاهش مقاومت تحقيمشخصات رکوردها با ضر يريرپذييتغ

ط ي، زمان تناوب و شرايريپذانعطافمحاسبه شده بر اساس  يرويب کاهش نياستفاده از ضرا

 يو تقاضا يريپذانعطاف ين تقاضاين اضافه مقاومت ساختمان و رابطه بيت به همراه تخميسا

 ينسبت به روندها يالرزه يدر طراح يترو شفاف يکرد منطقي، منجر به استفاده از رويکل

تفاده با اس ۲۰۰۰در سال  Elnashaiو   Borzi.شوديکا ميآمر ينامه طراحنييه شده در آيتوص

 ياز جهت طراحيمورد ن يرويب کاهش نين ضرايينه تعينگاشت، در زمابـشت ۳۶۴از 

ل مدل ـيج حاصل از تحلياـنت .ودندـش نمـپژوه يريپذانعطافاز  يمان در تراز مشخصـختسا

 يرخطيف شتاب غيزلزله بر ط ياد پارامترهايز ريتأثدهنده ک کامل نشانيپلاست- کـيالاست

توان ينرم شونده م- ک سخت شوندهيسترتيل مدل هيست که پس از تحلين در حاليا .است

ف يک مشابه طيرالاستيف غيزلزله بر ط يورود يپارامترها ريتأثجه گرفت که ينگونه نتيا

ف يط يبر رو يار کميبس ريتأثک فرض شده، يسترتيعلاوه بر آن مدل ه .باشديک ميالاست

 يچندان يل شده به ساختمان وابستگيتحم يروهاين رو سطح نياز ا .ک داردير الاستيشتاب غ

  .ندارد يک کليسترتيبه رفتار ه

 
  


