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 2-111کد مقاله:                                                                                                                                  

 با مهاربند تسمه قطری یسرد نورد شده فولاد  قاب دینامیکیرفتار ی بررس

 ندهیفزا یکینامید لیاز تحلبا استفاده 

 3، مهران عباسی سورشجانی2مهران زینلیان، 1جمیر ریاحیحسین تا

 tajmir@eng.ui.ac.ir، ، دانشگاه اصفهانعضو هیأت علمی -1

 دانشگاه اصفهان،عضو هیأت علمی  -2

 دانشجوی کارشناسی ارشد ، دانشگاه اصفهان -3

 چکیده
های خاص خود از جمله سبک وزن بودن و سرعت بالای اجرا، در مناطق مختلف دنیا  نورد شده بدلیل ویژگیهای فولادی سرد  امروزه سازه

ها، هنوز آیین  باشد. با این وجود، بدلیل سابقه کمتر استفاده از این سازه مورد توجه بسیاری از متخصصان و صنعتگران حوزه ساختمان می

 مطالعه این باشند. از اینرو، در های سرد نورد شده فولادی می طلاعات کامل و ضروری در مورد سازههای اجرایی فاقد ا ها و دستورالعمل نامه

در این روش با  فزاینده پرداخته شده است. دینامیکی تحلیل طریق از قطری تسمه مهاربندی با فولادی سبک قاب رفتار دینامیکی بررسی به

مورد غیرخطی و در نهایت فروپاشی محدوده الاستیک تا رفتار سازه از  محدودهتمام به سازه، های زمین لرزه و اعمال آن  مقیاس کردن رکورد

 برای انجام تعیین شده است. ANSYSافزار اجزای محدود  مورد نظر با استفاده از نرم  مقاومت و تغییر مکان جانبی قاب .گیرد بررسی قرار می

غیر  تحلیل این کار توسط ت.مورد استفاده قرار گرفته اس FEMA P695 ادی آیین نامهرکورد پیشنه 22ای شامل  دینامیکی مجموعه تحلیل

و با استفاده از  FEMA P695 در نهایت طبق روند ارائه شده در آیین نامه انجام شده است. OPENSEESخطی نرم افزار اجزاء محدود 

ها  سازه نوع برای این ی مختلفها ای پیشنهاد شده توسط آیین نامه ر لرزهضریب رفتا صحت به بررسی نمودارهای حاصل از تحلیل دینامیکی فزاینده

 پرداخته شده است.

 های فولادی سرد نورد شده، تحلیل دینامیکی فزاینده، مهاربند تسمه قطری  سازه کلمات کلیدی:
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 قدمهم-1

های سنتی  و به عنوان جایگزین مناسبی برای روشرخوردار است ازمحبوبیت بسیاری درمناطق مختلف دنیا ب 1های فولادی سرد نورد شده سازه

های نوین  گیری از شیوه های پیشرفته جهان با بهره های اخیر بسیاری از کشور در سال .ندا به خود اختصاص دادهای  ساخت، جایگاه ویژه

های  گیری از تکنولوژی طراحی و تولید مکانیزه با بهرهاند از روش  های فولادی با مقاطع سرد نورد شده توانسته ساختمان سازی و ساخت سازه

هایی با ضخامت کم و جدار  ها ستون مند گردند. دراین سازه سازی استفاده نموده و از مزایای قابل توجه آن بهره جدید جهت توسعه و انبوه

های نازک ضربدری شکل که  ندی جانبی از تسمهشوند. به طور معمول، برای مهارب نازک، جایگزین اعضایی با وزن بالا و ضخامت زیاد می

 (.1شود )شکل کنند، استفاده می تنها درکشش کار می

 ساختمان فولادی سرد نورد شده با مهاربند تسمه قطری :1شکل

 

 از اختمانس ای سازه اجزای تمام طراحی بر مستقیم بطور که زلزله مقابل در ها سازه انواع طراحی مورد در اهمیت حائز موارد جمله از

 که است اساس بر این رفتار ضریب باشد. مفهوم می(R) سازه  رفتار ضریب مقدار کند، می ایفا موثری نقش اتصالات و باربر جمله اعضای

 گسیختگی از قبل بالا های تغییر شکل تحمل به قادر و بوده پذیر انعطاف رفتار دارای اند شده اجرا و طراحی اصولی بصورت که هایی سازه

 محدوده در سازه حفظ برای که مقاومتی از عمدتا آیند می بدست طراحی های نامه آیین از که ای لرزه مقاومت عبارت دیگر، باشند. به می هایین

 با واقعی آن خطی غیر حالت به سازه خطی حالت از مقاومت کاهش این . نسبتباشد می کمتر است زلزله لازم هنگام در الاستیک خطی

 .شود می داده نمایش Rضریب 

مجموعه  کنون تا AISIباشد.  می AISI 2آمریکا آهن و فولاد موسسه شده نورد سرد هایسازه زمینه در تحقیقاتی پیشرو مراکز از یکی

باشد  می [1] تدوین و منتشر نموده است. از جمله این استانداردها، استاندارد طراحی جانبی CFSهای مختلفی را در زمینه سازه های  استاندارد

                                                 
1
 Cold Formed Steel (CFS) 

2
 American Iron and Steel Institute 
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 مقادیر ترتیب به فولادی، ضربدری بادبند و مصالح سایر با برشی دیوار نازک، ورق فولادی با برشی دیوار :جانبی باربر های که برای سیستم

1است.  نموده ارائه را 4و  2، 6رفتار  ضریب
NEHRP از مختلفی های نامه آیین که است آمریکا کشور تحقیقاتی های سازمان دیگر جمله از 

 برای را  Rضریب  نیز نامه آیین این است. نموده منتشر CFSهای  سازه جمله از ها سازه ای لرزه طراحی زمینه را در FEMA 450  [2]جمله 

ارائه نموده  3و در سایر موارد  4و  5/6ترتیب  به ضربدری بادبند و برشی فولادی دیوار جانبی باربر های سیستم با شده نورد سرد های سازه

های فولادی سرد نورد شده با مهاربند تسمه قطری  های فولادی سرد نورد شده ایران نیز برای قاب نامه طراحی و اجرای سازه آیین است.

 .[3] پیشنهاد داده است را 4ضریب رفتار 

 تر فراهم ساخته است. های پیچیده ها را به کمک روش امکان بالا بردن دقت نتایج تحلیل سازه ،رشد روز افزون قدرت پردازش کامپیوترها

 مطلب اینم دینامیکی غیرخطی سوق پیدا کرد. ، استاتیکی غیرخطی و سرانجاکی خطی به دینامیکی خطیها از حالت استاتی در نتیجه تحلیل

 فروریزش تخمین منظور به و 3فزاینده دینامیکی تحلیل عنوان با [4] (FEMA) 2متحده ایالات فدرال بحران مدیریت آژانس نامه آیین توسط

باشد که رفتار سازه را در  رد میها در مهندسی زلزله براساس عملک روش تحلیل دینامیکی فزاینده ازجدیدترین روش .است گردیده مطرح کلی

کند. با توجه به ذات دینامیکی این روش، به طور یقین نتایج این روش در مقایسه با دیگر  های مختلف زلزله بیان می طیف وسیعی از شدت

معرفی شد توسط محققین  [5] این مفهوم که برای اولین بار توسط برترو باشد. تر از رفتار سازه می روشهای استاتیکی غیرخطی، نتایجی واقعی

و  [11] مهانی و دیرلین، [11] یون و فاوچ، [9, 8] بازارو و کرنل، [7, 6]رنل توان به لوکو و کمختلفی توسعه داده شد که از میان آنها می

 اشاره کرد. [12] سایکـاریس و همکـاران

های فولادی سرد نورد شده با مهاربند تسمه قطری ضریب  قابها برای  شود که اکثر آیین نامه به مطالب ذکر شده مشاهده می با توجه

 نامه آیینمطابق روند ارائه شده در  صحت ضریب رفتار پیشنهاد شده، این مطالعه به بررسی همین منظور دربه  اند. را پشنهاد داده 4رفتار 
FEMA P695 [13]، تحلیل دینامیکی فزاینده پرداخته شده است. های حاصل از  از نمودار با استفاده 

 

 بررسیمعرفی نمونه مورد -2

 Cبا مقطـع نـاودانی )    برای مدلسازی قاب مورد نظر از ستونچه، گرفته شده است. [14]قاب مورد بررسی از مدل آزمایشگاهی زینلیان و رونق 

طـول تمـام   آورده شـده اسـت.    1(. مشخصات مکانیکی ستونچه در جـدول 2کلمیلیمتر استفاده شده است )ش 91×  36× 55/1شکل( به ابعاد 

با مشخصـات مکـانیکی    ی فولادیتسمهچهار برای مهاربندی قاب از  باشد. میلیمتر می 611ها  فاصله بین ستونچهو  میلیمتر 2411 قاب اعضاء

شـوند اسـتفاده شـده     بیرونی قاب مانند ضربدر متصـل مـی   ی در طرفین قاب که اغلب با پیچ یا پرچ فقط به چهار گوشه، 2ذکر شده در جدول

 .نشان داده شده است 3شکل . سایر جزئیات هندسی قاب درباشد های میانی نمی شود هیچ اتصالی بین تسمه و ستونچه است. یادآور می

 

 

                                                 
1
 National Earthquake Hazards Reduction Program 

2
 Federal Emergency Management Agency 

3
Incremental Dynamic Analysis 
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  [15] میلیمتر( 00×  33× 11/0: مشخصات مقطع ستونچه )2شکل

 

 : مشخصات مکانیکی ستونچه1جدول

 

 

 

 

 
 

 

 

 : مشخصات مکانیکی تسمه2جدول

 

 

 

 

 

 

 مشخصه مقدار مشخصه مقدار

 مقاومت اسمی مگاپاسکال 551 کرنش تسلیم درصد 5/1

 ضخامت اسمی میلیمتر 55/1 تنش نهایی  مگاپاسکال 711

 مدول الاستیسیته گیگاپاسکال 211 کرنش نهایی درصد 4

14/1 
 

 تنش تسلیم  مگاپاسکال 671

 مشخصه مقدار مشخصه مقدار

 مقاومت اسمی مگاپاسکال251 تسلیم تنش  مگاپاسکال 281

 ابعاد میلیمتر 31× 8/1 کرنش تسلیم درصد 5/1

 مدول الاستیسیته گیگاپاسکال 163 تنش نهایی  مگاپاسکال 314
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 [15] : قاب فولادی سرد نورد شده با مهاربند تسمه قطری3شکل

 

مدل سازی شده است و نتایج بدست آمده بـا نتـایج آزمایشـگاهی     ANSYS اجزاء محدود در نرم افزارشده ابتدا قاب با مشخصات ذکر 

، ابعـاد تسـمه بـه    OPENSEESزینلیان و رونق صحت سنجی شده است. یه منظور افزایش مقاومت جانبی قاب برای اسـتفاده در نـرم افـزار    

تغییر مکـان آنـالیز اجـزاء محـدود و     -مقایسه منحنی نیرو شده است. افزایش داده رمیلیمت 5/2 بهضخامت ستونچه همچنین و  میلیمتر 45×2/1

قـاب مـدل سـازی شـده بـه منظـور        تغییر مکان-منحنی نیروو  4در شکل رونقنتایج مدل آزمایشگاهی به همراه مدل اجزاء محدود زینلیان و 

منحنی تحلیل اجزاء محدود با نتایج زینلیـان و   ،شود مشاهده می 4همان طور که در شکل  .آورده شده است 5شکلدر   افزایش مقاومت جانبی

 رونق مطابقت دارد.

 میلیمتر 5/2 ضخامت ستونچه -میلیمتر 45×2/1ابعاد تسمه -: منحنی نیرو تغیر مکان5شکل         و رونق       : صحت سنجی مدل اجزاء محدود با نتایج زینلیان4شکل 
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 OPENSEESنرم افزار مدل سازی در -3

هـای   های رایج به منظور کاهش حجم محاسبات و در نتیجه صرفه جویی در زمان، ساده سازی سیستم بـاربر جـانبی بـه سیسـتم     یکی از روش

، 6مطـابق شـکل    باشد. به همین منظور در این مطالعه جهت انجام تحلیل دینامیکی از یک قاب مفصـلی  یک یا چند درجه آزادی میتر با  ساده

. تمام اعضای این قاب صلب در نظر گرفته شده و سختی آن تنها وابسته به فنر میانی ستون سمت چـ  مـی باشـد. سـتون     است استفاده شده

 تعبیه شده است. (P-Δ)سمت راست نیز به منظور اعمال اثرات بار قائم 

 معادل مهاربند تسمه قطری - OPENSEESقاب مدل سازی شده در نرم افزار  : 6شکل
 

سبه حداکثر جرم قایل تحمل سازه، با فرض اینکه قاب در منطقه لرزه خیزی زیاد قـرار دارد و نـوع خـاک بـر اسـاس آیـین       به منظور محا

 21کل وزن سازه با در نظر گـرفتن بـار مـرده بـه اضـافه       ،متر مربع انتخاب شده است 221و ساختمان مسکونی با مساحت  3نوع  ،2811نامه

، همچنـین اسـتفاده از   4ای برابـر   شود. با فرضیات مطرح شده و در نظر گرفتن ضریب رفتار لـرزه  حاسبه میکیلو نیوتن م 297درصد بار زنده، 

آید. برای تامین این مقدار برش پایه از مهاربنـد فـولادی سـرد     کیلو نیوتن بدست می 66/55، مقدار برش پایه 2811روابط موجود در آیین نامه

 استفاده شده است. 5ه شده در شکل شان دادنورد شده با منحنی نیرو تغییر مکان ن

 Diشـود کـه در آن    مقدار نیروی طراحی قاب مورد نظـر محاسـبه مـی    7، مطابق شکل [16]بر اساس روش پیشنهادی زینلیان و همکاران 

باشـد. بـرای    حداکثر جابجایی نسبی قاب مـورد مطالعـه مـی    dc maxفرضی،  دریفت خط مستقیم dLiدریفت منحنی پوش،  dciانحراف دریفت، 

مطـابق رابطـه    تشـود سـپس انحـراف دریف ـ    تغییر مکان قاب مورد نظر رسم مـی -ابتدا خطی مماس بر قسمت خطی منحنی نیرو VSمحاسبه 

باشد. نیروی طراحی بـرای قـاب مـورد     می VSدرصد، همان  5/1شود که در نهایت نقطه معادل انحراف دریفت  محاسبه می 7موجود در شکل 

های مورد نیاز برای سازه و در نهایـت از   تعداد قاب VSاز تقسیم برش پایه بر مقدار  (.8)شکلشود  کیلونیوتن محاسبه می VS=8521/7مطالعه 

و وزن مـوثر   8های مهاربنـدی شـده   قاب آید. در این مطالعه تعداد ها، وزن موثر وارد بر هر قاب بدست می تقسیم وزن کل سازه بر تعداد قاب

، از تقسـیم وزن  (P-Δ)برای اعمـال اثـرات بـار قـائم      F1شود مقدار نیروی  متذکر میکیلونیوتن محاسبه شده است.  125/37وارد بر هر قاب 

 شود. سازه به نسبت مساحت باربری هر قاب به مساحت کل سازه محاسبه می
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 برای قاب مورد مطالعه VS: محاسبه 8شکل                          [16]تغییر مکان -ربند با استفاده از منحنی نیرومحاسبه نیروی طراحی مها: 7شکل    

 

، از میـان  [17]و همکارن  ، با توجه به مقایسه انجام شده توسط شیفرOPENSEESتغییر مکان قاب در نرم افزار -برای معرفی رابطه نیرو

مورد استفاده قرار گرفته است. در این مدل با تعریف چهار نقطه اصلی به عنـوان نقـات تشـکیل     Pinching4های موجود، مدل غیر خطی  مدل

شود منحنی هیستسیز قاب و مدل غیـر   رخه هیسترسیز و همچنین معرفی پارامترهای مربوت به افت مقاومت و سختی، باعث میدهنده پوش چ

ای نمونه آزمایشگاهی زینلیان و رونـق   با رفتار چرخه Pinching4ای مدل  مقایسه رفتار چرخه 9بر هم منطبق شوند. شکل  Pinching4خطی 

قاب مـورد مطالعـه بـرای معرفـی بـه نـرم افـزار         Pinching4نیز مدل  11نی قابل قبولی برخوردار است. شکل دهد که از هم خوا را نشان می

OPENSEES  همراه با منحنی پوش بدست آمده از نرم افزارANSYS دهد. را نشان می 

 العهقاب مورد مط Pinching4و مدل  Pushمنحنی : 11شکل                            Pinching4 : مقایسه رفتار چرخه ای نمونه آزمایشگاهی با مدل9شکل     
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 آنالیز دینامیکی فزاینده-4

های غیر خطی دینامیکی است که تحت تصاویر ( شامل یک مجموعه از تحلیلDPO) 1( یا پوش آور دینامیکیIDAتحلیل دینامیکی فزاینده )

است که سرتاسر محدوده الاستیک تا محدوده غیر خطی و در نهایت آل انتخاب شده مقیاس شده از یک شتاب نگاشت که به طور ایده

ها و حداکثر دریفت طبقه به  به همین منظور ضرایب مقیاس اعمالی به رکوردوپاشی سازه را تحت پوشش قرار می دهد، صورت می پذیرد. رف

رکورد  22ای شامل  تحلیل دینامیکی مجموعه . برای انجام( انتخاب شده استDM) 3( و معیار خرابیIM) 2ترتیب به عنوان معیار شدت

های انتخابی را نشان  نیز طیف شتاب نگاشت 11شکل  مورد استفاده قرار گرفته است. 3مطابق جدول  FEMA P695پیشنهادی آیین نامه 

 دهد. می

 

 [13] های انتخابی مجموعه شتاب نگاشت: 3جدول

ID NO File Names Names OPENSEES PGA max (g) PGV max (cm/s) 

1 NORTHR/MUL279 NOR279M 0.52 63 

2 NORTHR/LOS270 NOR270L 0.48 45 

3 DUZCE/BOL090 DUZ090B 0.82 62 

4 HECTOR/HEC090 HEC090H 0.34 42 

5 IMPVALL/H-DLT352 IMP352D 0.35 33 

6 IMPVALL/H-E11230 IMP230E 0.38 42 

7 KOBE/NIS090 KOB090N 0.50 37 

8 KOBE/SHI000 KOB000S 0.24 38 

9 KOCAELI/DZC270 KOC270D 0.36 46 

10 KOCAELI/ARC000 KOC000A 0.22 18 

11 LANDERS/YER270 LAN270Y 0.24 51 

12 LANDERS/CLW-TR LAN-CTR 0.42 42 

13 LOMAP/CAP000 LOM000C 0.53 35 

14 LOMAP/G03000 LOM000G 0.56 36 

15 MANJIL/ABBAR--L MAN-ABL 0.51 43 

16 SUPERST/B-ICC000 SUP000I 0.36 46 

17 SUPERST/B-POE270 SUP270P 0.45 36 

18 CAPEMEND/RIO360 CAP360R 0.55 42 

19 CHICHI/CHY101-N CHI101N 0.44 115 

20 CHICHI/TCU045-N CHI045N 0.51 39 

21 SFERN/PEL090 SFE090P 0.21 19 

22 FRIULI/A-TMZ270 FRI270T 0.35 22 

 

 

                                                 
1

Dynamic Push Over 
2

Intensity Measure 
3

Damage Measure 
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 های انتخابی : طیف شتاب نگاشت11شکل

  

استفاده شده است. کـه در ایـن    1ها از رابطه  برای نرمال کردن رکورد زایندهتحلیل دینامیکی فبرای  FEMA P695مطابق روند آیین نامه 

ضریب بدست آمده توسـط نـرم   حداکثر سرعت هر رکورد تقسیم کرده، سپس رابطه برای هر رکورد، میانه حداکثر سرعت تمام رکوردها را بر 

لیل دینامیکی فزاینده برای قاب مـورد نظـر انجـام شـده اسـت.      در نهایت با توجه به مطالب بیان شده، تح .شود اعمال می OPENSEESافزار 

نشان داده شده  12در شکل همراه با میانگین نتایج  ،باشد نمودارهای حاصل از این تحلیل که بیانگر حداکثر دریفت در برابر ضریب مقیاس می

از نتـایج تحلیـل   درصـد انتخـاب شـده اسـت.      6معیار فروریـزش دریفـت    ،[18]با توجه به نتایج ولچیو و همکاران  قابل ذکر است که است.

ایـن   شـود.  فاده مـی اسـت  CMR 1ی فروریزش ی ضریب حاشیه برای تعیین ظرفیت متوسط فروپاشی سازه و محاسبه 2دینامیکی مطابق با رابطه 

MCE( به شتاب طیف ی ظرفیت میانه فروریزش سازه ) پارامتر در واقع نشان دهنده
(، به شـدت  به عبارت دیگر ) باشد. ( می) 2

(، برابر با شتاب ) MCE شود که در آن نصف رکوردهای دسته باعث فروریزش سازه شوند. همچنین شتاب طیف حرکت زمینی گفته می

 ، در ایـن مطالعـه   1باشد که با توجه به نرمال سازی انجام شده طبق رابطـه   در دوره تناوب اصلی سازه می MCEبه دست آمده از طیف 

ACMRمقدار  3مطابق با رابطه  شود. گرفته می در نظر  برابر یک
SSFشود که  محاسبه می 3

بـه پریـود اول سـازه و ضـریب شـکل       با توجه 4

 محاسبه شده است. 18/1برای قاب مورد مطالعه  SSFآید.  بدست می FEMA P695و جدول موجود در آیین نامه  (پذیری سازه )

 

(1)                                                                                                                  

(2)                                                                                                                                        

(3                 )                                                                                                 

                                                 
1

Collapse Margin Ratio 
2

Maximum Considered Earthquake 
3

Adjusted Collapse Margin Ratio 
4
 Spectral Shape Factors 
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 نمودارهای حاصل از تحلیل دینامیکی فزاینده: 12شکل
 

بدسـت   13/2برابر   درصد به عنوان معیار فروریزش، 6حداکثر دریفت  با در نظر گرفتنشود،  مشاهده می 12شکل  همان طور که در

بـرای مشـخ     شوند. محاسبه می 3/2و  13/2نیز به ترتیب  ACMRو  CMRی فروریزش  ، ضریب حاشیه3و  2ط استفاده از رواببا  .آید می

دو پـارامتر    FEMA P695ای انتخاب شده، با توجه به مشخصات سازه و مدلسـازی انجـام شـده، آیـین نامـه      شدن صحت ضریب رفتار لرزه

ACMR10%   وACMR20% بنـابراین در صـورتی    کنـد.  بیان می 5و  4رفتار انتخابی را در رابطه کند و شرت صحت ضریب  را معرفی می

شـود و مقـدار    ACMR10%های یک طبقه، دو طبقه و ... بیشتر از  ساختمان ACMRباشد که ابتدا میانگین  ضریب رفتار انتخابی صحیح می

ACMR ها از  هر کدام از ساختمانACMR20% .نیز بیشتر شود 

 

(4     )                                                                                                                

(5      )                                                                                                               

  

 ـ و   ACMR10% قـاب مـورد مطالعـه   و همچنـین مشخصـات مدلسـازی     FEMA P695ه اطلاعـات موجـود در آیـین نامـه     با توجه ب

ACMR20%  که برای قاب یک طبقه فولادی 4ای  بنابراین میتوان نتیجه گرفت که ضریب رفتار لرزه آیند. بدست می 56/1و  96/1به ترتیب ،

 .باشد مورد قبول می است مطالعه انتخاب شدهسرد نورد شده با مهاربند تسمه قطری که در این 
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 نمودار شکنندگی-1

شـود. ایـن    مـی  مشکنندگی فروریزش به عنوان تابع توزیع تجمعی ترسی، نمودار IDAدست آمده از نتایج های فروریزش به  با استفاده از داده

نمودار توزیع تجمعی به دست آمده از بـرازش   13شکل باشد.  ی شدت حرکت زمین نسبت به احتمال فروریزش سازه می نمودار بیانگر رابطه

شود، فروریزش متوسط برابر بـا   دهد. همانطور که مشاهده می را نشان می IDAهای فروریزش بدست آمده از نمودار  توزیع لوگ نرمال از داده

توان در یک نگاه بـه عنـوان میـزان     می CMRشود. از ضریب حاشیه فروریزش  درصد در منحنی شکنندگی تعیین می 51شتاب طیفی احتمال 

ای و درراستای آن  فروریزش یک سیستم مقاوم لرزه های زمین به فروریزش برسد، تلقی کرد. درصد از حرکت 51شتاب طیفی که با افزایش آن در 

ها در نمودار  باشد. تمامی این پارامتر تحت تاثیر پارامترهای متعددی از قبیل تعدد و عدم قطعیت در حرکت زمین، طراحی و آنالیز سازه می CMRضریب 

 گرفته شـده اسـت   پردازد در نظر رکت زمین میای به عنوان تابعی از شدت ح شکنندگی فروریزش سازه که به تشریح احتمال فروریزش سیستم مقاوم لرزه

[13]. 

 
 نمودار شکنندگی :13شکل

 نتیجه گیری-3

انتخـابی   رفتـار  صـحت ضـریب   یبررس ـکند، در این مطالعه به  ها ایفا می ای، نقش مهمی در طراحی انواع سازه از آنجایی که ضریب رفتار لرزه

 FEMA P695مطابق روند آیین نامـه   پرداخته شده است. در این مطالعه که (=4R) دی سرد نورد شده با مهاربند تسمه قطریبرای قاب فولا

درصـد بـه عنـوان معیـار فروریـزش،       6حاکی از آن است که با در نظر گرفتن حداکثر دریفت  ندهیفزا یکینامید لیتحلانجام شده است، نتایج 

با توجه به مشخصـات   آید. در نهایت بدست می 13/2برابر  CMRی فروریزش  ( و همچنین ضریب حاشیه)ظرفیت میانه فروریزش سازه 

 ACMR20%و   ACMR10%شود که با مقایسه این مقـدار بـا    محاسبه می 3/2برابر با  ACMR ، مقدار=18/1SSF با در نظر گرفتن مدل،

انتخابی برای قاب فولادی سرد نورد شده با مهاربند تسمه قطری مناسب  4مقدار ضریب رفتار  حاصل از آیین نامه این نتیجه حاصل میشود که

 است.
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