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  خلاصه

فلسفه كاربردي ضريب رفتار در آيين نامه هاي طراحي لرزه اي سازه ها، احتساب انرژي است كه يك سازه، از زماني كه اولين مفصل پلاستيك در                 

 ررسي شكل پذيري و ضـريب رفتـار آن تشكيل مي شود تا زماني كه به مكانيزم خرابي كامل مي رسد، تحمل  يا جذب مي كند، هدف از اين مقاله ب 

 در اين تحقيق چهار نوع شبكه گنبد فـضا .  نياز به مطالعه تعداد زيادي مدل مي باشد ه  براي اين كار لازم. گنبدهاي تك لايه تحت بار قائم مي باشد 

   بـه نـسبت دهانـهبا و گنبد دياماتيك  نوع 2لاملاي و گنبد  لاملاي نوع  1 تريمد شولدر ، گنبدگنبد شودلر، گنبد : كار تك لايه ، كه عبارت است از 

(h/s  ارتفاع هاي مختلف)، در اين مقالـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار .    عدد مي باشد100 انتخاب شده  در نظر گرفته شده اند كه تعداد كل مدل هاي

ANSYS 10كه توانايي تحليل غير خطي مسائل را به روش اجزاي محدود دارا است، گنبد ها مدل سازي شده و سپس با روش معمول آناليز غير 

خطي مصالح و غير خطي هندسي با بار استاتيكي زياد شونده روي سازه  انجام گرفته تا سازه ناپايدار و خراب شود كه از حاصل نتايج منحنـي هـاي 

ل پذيري و ضريب رفتار اين سازه ها را محاسـبه به دست مي آيد و با استفاده از شيوه هاي ارائه شده شك )   منحني ظرفيت سازه(  تغيير مكان  - نيرو

   مي شوند.

  گنبد تك لايه ، آناليز غير خطي، ضريب رفتار،پارامترهاي لرزه اي: كليد واژه ها

  مقدمه

بفرد سازه هاي فضاكار

 امروزه با پيشرفت علوم و تكنولوژي نيازها و خواسته هاي جديدي در زمينه مهندسي سازه رخ نمـوده اسـت عامـل زمـان در سـاخت سـازه هـا اهمي ـت

دوچندان يافته و اين امر گرايش به سازه هاي پيش ساخته را افزايش داده است همچنين با افزايش جمعيت جوامع بـشري علاقـه بـه داشـتن فـضاهاي 

   بزرگ بدون حضور ستون هاي مياني خواهان بسيار پيدا كرده است در اين راستا از اوايل قرن حاضر تعدادي از متخصصين مجذوب قابليت هاي منحـصر

 گشته و پاسخ بسياري از نيازهاي جديد را در اين سازه ها جسته اند و البته به نتايج بسيار مثبتي نيز دست يافتند با انتشار ايـن  3  

                                                
 استاديار1
دانشيار2
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اكار در كـانون تحقيقـات نتايج روز به روز اين عرصه با اقبال بيشتري مواجه گرديد به گونه اي كه با گذشت چندين دهه هنوز هم مطالعه سازه هاي فض 

   متخصصين و دانشجويان قرار دارد.

در اين مقاله منظور از عبارت سازه فضاكار سيستم هاي اسكلت فلزي بوده كه از بافت تعداد زيادي المان يـا مـدول بـا شـكلهاي اسـتاندارد بـه يكـديگر 

ً يك سيستم سبك و يا صليبت زياد را ايجاد مي كنند   .تشكيل مي شوند و نهايتا

تجربه تاثير زلزله هاي گذشته بر سازه ها نشان مي دهد كه سازه ها در هنگام زلزله رفتاري غير خطي دارند و بدين دليل مقدار قابـل تـوجهي از انـرژي 

ً بر اساس ضوابط آيين نامه هاي زلزله . له را به صورت انرژي ميرايي و پسامند تلف مي كنند ورودي زلز  براي نيروي زلزلـه كـه بنابراين سازه ها رامعمولا

 تحليل رفتار و طراحي دقيق سازه ها در مقابل زلزله هاي شـديد  .  در حالت رفتار خطي الاستيك مي باشد طراحي مي نمايند لازم بسيار كمتر از نيروي 

م افزارهاي پيشرفته و دانش تحليلي قوي، تنها با تحليل  غير خطي ميسر مي باشد اين نوع تحليل با توجه به وقتگير بودن  محاسبات و نياز به داشتن نر 

ً غير اقتصادي مي باشد   بنابراين با توجـه بـه سـهولت و گـستردگي  . روشي پرهزينه مي باشد و انجام آن براي سازه هاي معمولي در دفاتر مهندسيعملا

 و طراحي خطي سازه ها ، از يك طيف   نيروي زلزله براي تحليل. روشهاي تحليل و طراحي سازه در محدوده خطي با نيروهاي تقليل يافته زلزله مي باشد  

 به منظور كاهش نيروي اعمالي زلزله بدليل رفتار غير خطي سازه ناشي از عواملي مانند شكل پذيري، اضافه مقاومت ، ميرايي. خطي زلزله بدست مي آيد  

  [1] . ، كاهش پيدا مي كند)R(ار سازهو غيره، نيروي خطي محاسبه شده از طيف خطي طرح بوسيله ضريبي به نام ضريب رفت

در اين تحقيق چهار نوع شبكه گنبد. براي تعيين ضريب رفتار گنبدها و دستيابي به يك مقدار مشخص و كلي نياز به مطالعه تعداد زيادي مدل مي باشد  

  لامـلاي  گنبـدهاي -4 و ) 1 (نـوع بـدهاي لامـلايگن 3- تريمـد شـولدر ، گنبدهاي - 2   گنبدهاي شودلر،-1 :  ، كه عبارت از)1 (   مطابق شكلفضا كار تك لايه  

   عـدد 100 در نظر گرفته شده اند كه تعداد كل مدل هاي  انتخـاب شـده ،( گنبد دياماتيك با نسبت دهانه به ارتفاع هاي مختلف  h/s) ب - 5 ) و2نوع (

 تحليل و طراحي شده اند لازم در نرم افزار SAP2000 قرار مي گيرند و سپس519 هر كدام از اين گنبد ها تحت بارگذاري مطابق با آيين نامه مي باشد

AISC-ASD89 انجام گرفته است و كليه ضوابط طراحي نظير كنترل كمانش و كنتـرل نـسبت تـنش در به ذكر است طراحي ها بر اساس آيين نامه 

ANSYS انتقال داده شده انداعضاء در نظر گرفته شده اند و بعد از طراحي ، اين سازه ها براي تحليل غير خطي به نرم افزار .  

سازه هاي فضاكارگنبدي تك لايه-1 شكل
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  مدل اجزاي محدود

ANSYS استفاده شده است  به منظور مدل سازي از نرم افزار ، ANSYS نـوع 100 گروه المان دارد كـه شـامل بـيش از 18 كتابخانه المانهاي برنامه 

  . استفاده شده است المان beam 189 المان مي شود در اينجا براي مدل سازي از

beam 189 4 تير و ستون و مهاربندها و كليه اعضاي رشته اي سه بعدي استفاده مي شود اين المان داراي براي مدل كردن از المان)  گـره در 2 گره

و دواراني دارد اين المان امكان مدل سازي رفتار غير  درجه آزادي انتقالي 6 كه هر گره آن .  ) مي باشدانتها و يك گره در وسط و يك گره خارج از المان 

سازد همچنين قادر به منظور نمودن كرنش ها و تغيير شكل هاي بزرگ را دارا مي باشد اين نوع تير از نوعيمخطي مصالح را بصورتهاي گوناگون فراهم

 نهاده  شده است و ويژگي هاي منحصر بفرد آن پـذيرش مقـاطع مختلـف تيرهاي با مقاطع نازك  تا متوسط مي باشد و بر پايه تئوري تير تيموشنكو بنا 

  [2].عمومي و قراردادي مي باشد

  

   ضريب رفتار مباني

بلكه اجـازه داده مـي شـود تـا سـازه وارد .  سازه را در مواجه با زلزله شديد الزامي نمي دانند ن آيين نامه هاي طراحي در مقابل زلزله الاستيك باقي ماند 

خطـي و طراحـي بـه به همين دليل در تعيين نيروي هاي معادل زلزله جهت تحليـل .   از زلزله را در خود مستهلك نمايد پلاستيك شده و انرژي ناشي  

ام ضريب رفتار تقسيم مي شود ايـن ضـريب نـشان دهنـده عملكـرد لـرزه و قابليـت جـدب انـرژي آن روش تنش مجاز نيروي زلزله را بر يك ضريبي بن 

]1[. است

  

  

  

  

  

  

  

–) 1( نمودار    تغيير مكان سازه در حالت خطي وغير خطي منحني نيرو

  

  

( )μR: 1 -ضريب كاهش نيرو در اثر شكل پذيري 

به نيروي متناظر بـا حـد تـسليم سـازه در هنگـام ) Ve(ه به سازه در صوتيكه رفتارسازه الاستيك باقي بماند عبارتست از خارج قسمت نيروي نهايي وارد 

(Vy) تشكيل مكانيزم خرابي  
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-2 (Rp) ضريب اضافه مقاومت 

(Vy) بـــه نيـــروي متنـــاظر بـــا تـــشكيل لـــولاي خميـــري در  عبارتـــست از خـــارج  قـــسمت نيـــروي متنـــاظر بـــا حـــد خرابـــي   

(Vp) سازه     

s

y

V
V

Rp = ) 2  (

-3 (Y) ضريب تنش مجاز 

تعيين مي شود و برابر است با نسبت نيرو در حد تشكيل )بارمجاز يا بارنهايي  (  عبارتست از ضريبي كه نحوه  برخورد آيين نامه  ها با تنش هاي طراحي 

(Vp) اولين لولايي  خميري(Vw) 45، به نيروي در حد تنش مجاز 160 / مقدار اين ضريب حدود هاي فضاكار مي باشد1 / تا   . در سازه
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بنـابراين لنگـر كـاهش .  لنگر پلاستيك را به دست آوريم  از ظرفيت مقاطع كاسته مي شود لذا نمي توان از فرمول Mp=ZFy نيروي محوري  با افزايش

  ]3[. يافته از فرمول زير محاسبه مي شود
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120 بنابراين براي به دست آوردن ضريب تنش مجاز در گنبدها ، تعـداد . داريمتار بر اساس بار مجاز  ما نياز به محاسبه مقدار Y  براي محاسبه ضريب  رف

45) 5 (و ) 4 سازه را مدل كرده و پس از آناليز با استفاده ار فومول هاي ( 16 / مقدار اين ضريب حدود محاسبه شده ، و با بررسـي و ميـانگين گيـري 1 / تا

  . براي گنبدها به دست آمد1 57/ر اين ضريب مقدا

   : ضريب رفتار بر اساس سطح متناظر با بارنهايي: الف
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    ضريب رفتار  بر اساس متناظر با تنش مجاز: ب
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  )Ve (محاسبه نيروي نهائي

بـراي .  جابجائي را رسم مي كنـيم  پوش آور تحليل نموده و منحني برش پايه -براي محاسبه ضريب رفتار تحت بار استاتيكي افزايشي ، سازه را به روش  

  در حالت الاستيك، بار را  به صورت گام هاي كوچك وارد كرده تا اولين مفصل پلاستيك تشكيل شود) Ve( محاسبه نيروي نهائي

Ve يگر سطح زير نمودار نيرو ـ جابجائي استفاده نمود و مقدار نيـرو  از همسان سازي مقدار انرژي يا به عبارت د در مرحلة بعد براي بدست آوردن مقدار

  . را محاسبه مي كنيم ) limit point( در تحليل خطي معادل مقدار نيرو در تحليل غير خطي در ناحية بحران يا خرابي
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s
hبر ضريب رفتار براي سازه هاي مختلف   
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s
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–)  (4نمودار     =/ 44 ضريب رفتار نمودار شبكه
s
h                           6  نمودار)  (– =/ 38 ضريب رفتار نمودار شبكه

s
h  

  

  

  

  

  

  

  

–)  (5نمودار    =/ 56 ضريب رفتار نمودار شبكه
s
h                                  6  نمودار)  (– =/ 55 ضريب رفتار نمودار شبكه

s
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بررسي اثرات
s
hبراي ضريب رفتار هر سازه   
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s
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)))    نننسسسبببتتت   بببهههwwwنننممموووددداااررر   تتتغغغييييييررراااتتت   RRR)))   888   نننممموووددداااررر
s
h2 نوع( وگنبد لاملاي) 1نوع (د لاملاي براي گنب(

  

  

  

 نسبت بهwنمودار تغييرات R) 9( نمودار
s
hبراي گنبد دياماتيك   

  

  نتيجه گيري نهايي

اكار به شرح با توجه به نتايج به دست آمده از نمودارها و محاسبات انجام شده ضريب رفتار پيشنهادي براي انواع گنبدهاي تك لايه سازه فض

 : زير مي باشد

  ضريب رفتار انواع گنبدهاي تك لايه سازه فضاكار) 1( جدول

Structiure R Rw 

Schwedler 1.2 1.85 

Trimmed Schwedler 2.2 3.45 

Lamella(type1) 3.8 5.9 

Lamella(type2) 2.8 4.45 

Diamatic 3.7 5.85 

  

  

0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0.
h/ s

00 10 .20 30 40 50 60 70 80

Rw

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Rw

h/ s

Diamatic

٧www.WikiPG.com



  ي شود از بررسي نمودارهاي فوق نتايج زير را حاصل م

 يكي از مهمترين و زيباترين نتايج به دست آمده از اين تحقيق استفاده از يك رنج و يا يك بازه مناسب جهت طراحي سازه گنبد فضاكار- 1

h. مي باشد چرا كه در اين رنج ميزان جذب انرژي يا به عبارتي رفتار سازه ماكزيمم مي باشد =/ 3 تا اين بازه براي سازه هاي فضاكار گنبدي از
s

h 5  . كه همين رنج در طراحي سازه در كتب مختلف پيشنهاد گرديده است.  مي باشد /=
s

2 -)  و2 و گنبد دياماتيك و تريمه شودلر رفتار و ضريب رفتار بهتري نسبت به گنبدهاي لاملاي نوع) 1 نوع در اين سازه ها گنبدهاي لاملاي
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