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 چكیده 

  یمنیا با هایی ساختمان  ساخت  به است،  شده  ارایه مختلف هاي دستورالعمل  در که یبتن هاي ساختمان  اي لرزه طراحی معمول روشهاي 

  هايسازه  بیشتر  شدید،  هايزلزله در. شوند  پرهزینه وساز  ساخت  به منجر است  ممکن ها روش این حال، این با. نماید می کمک قبول قابل

شت  خواهند غیرخطی رفتار موجود   اي لرزه طراحی نام به اي توسعه  حال در طراحی رویکرد روي بر مهندسی  جامعه حاضر،  حال در. دا

ی داراي پنج کاربري آموزش اسکلت فلزي و  اي ساختمانی با  بهسازي لرزه  طرح یک در این مقاله. است  کرده تمرکز عملکرد بر مبتنی

  با سیستم   و خطی یلتحل از استفاده  با طرحی با بالا ارایه شده و  پذیري شکل  با سیستم   و غیرخطی تحلیل از استفاده  بااي سقف سازه  

سه گردید بالا  صلبیت  شان  .مقای ستم با    دهندمی نتایج ن سی س  از قبل مهاربندها و هاستون  بالا پذیري شکل  که در   تغییرمکان به یدنر

 و خطی تحلیل از اسخختفاده با بهسخخازي طرح در به علاوه .وجود دارد سخخازه سخخختی افزایش و نیاز به گردد می خرابی دچار هدف،

 .گرددمی تامین ازهس سختی و مقاومت و باشدنمی موجود ستونها و تیرها در چندانی ضعف ثقلی، بارهاي تحت بالا صلبیت با سیستم

 

 

.افزون بار تحلیل، تحلیل خطیغیر خطی،  بهسازي لرزه اي،تحلیل های كلیدی:واژه  
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 مقدمه   -1

شهاي  سلح  بتن هاي ساختمان  اي لرزه طراحی معمول رو   که م

  ساخت به است، شده ارایه مختلف هاي دستورالعمل و کدها در

  حال، نای با. نماید می کمک قبول قابل ایمنی با هایی ساختمان 

  و ناکارآمد وسخخاز سخخاخت به منجر اسخخت ممکن ها روش این

  فتارر موجود هايسازه بیشتر   شدید،  هايزلزله در. شوند  پرهزینه

  از یمتسل غیرخطی، رفتار شروع از پس. داشت خواهند غیرخطی

  خواهد توسعه  مقطع سطح  در و کرده پیدا گسترش  اولیه تارهاي

  به مقطع کل آن در که مقطعی اولیندر  پلاستیک  مفصل . یافت

  نواحی رشگست  با. شد  خواهد تشکیل  باشد،  رسیده  تسلیم  تنش

  هاينامه آیین در. شخخود  تخریب دچار تواندمی سخخازه  بحرانی

  و بلند هايسخخخازه براي خطی هايتحلیل از اسخخختفاده طراحی،

  لتع به وجود این با. نمی باشخد  مجاز خطی رفتار فرض نامنظم

  تغییر با  عموما  طراحان  غیرخطی، هاي تحلیل  انجام  دشخخخواري

  ها،المان این سخخختی افزودن و ايسخخازه هايالمان مشخخخصخخا 

سی    پریود و پذیري شکل  سا هند  غییر می دت نحوي به را سازه  ا

   .باشد مجاز آنها در خطی تحلیل انجام که

 حال در طراحی رویکرد روي بر مهندسی جامعه در حال حاضر،

 (PBSD) عملکرد بر مبتنی اي لرزه طراحی نام به اي توسعه

 روش توسعه جهت در مطالعا  متعددي. ستا کرده تمرکز

مبتنی بر عملکرد انجام شده اند و منجر به ارایه   هاي

 FEMA) دستورالعملهلی راهنما در این زمینه گردیده اند

273,1996; FEMA 356,2000; FEMA 440,2005; 

FEMA 445 ,2006 ; ASCE41,2006) 

ایران به ارائه رویکردهایی بر اي ارزیابی آسخخیب  063نشخخریه 

ازه اي پرداخته اسخخخت. پذیري اجزا و قسخخخمتهاي مختلف سخخخ

اصول کلی ضوابط دستورالعمل بهسازي لرزه اي، طراحی بر     

)دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان     مبناي عملکرد است 

 . (1031هاي موجود،

ساس مبانی مشترکی    هاي تمامی روش  مبتنی بر عملکرد بر ا

 خطر یک با مرتبط سخخطح عملکرد تعریف( 1)  باشخخند  می

شخص،  اي لرزه ستم    در اي لرزه نیازهاي ( تخمین2) م  و سی

غیرخطی،  ترجیحا سازه اي دقیق)  تحلیل طریق از آن اجزاي

یابی 0) ید    براي ( ارز هداف   تأی   .عملکرد براورده  شخخخخدن ا

سازه   سطح عملکردي آن،    طراحی  ساس  امکان طراحی و برا

سخخخاخت سخخخازه ها را با دري صخخخحیحی از تلفا  )شخخخامل   

مخخقخخدور مخخی    خسخخخخخارا  فخخیخخزیخخکخخی و اقخختصخخخخخادي(    

از جملخخه مهمترین اهخخداف  .(Ghobarah, 2001)نمخخایخخد

اسخخخاس عملکرد، اجتناز از افزایش زیاد     بر سخخخازه طراحی

 اسخخت تا از فرفیت بنابراین ضخخروريباشخخد. سخخختی سخخازه می

شخخخکل پذیري مقاطع به صخخخور  کامل اسخخختفاده گردیده و  

 طراحی با درنظرگیري رفتار غیر خطی اجزا باشد. 

با بررسخخخی نتایج تحلیل به روشخخخهاي دو آیین نامه            ابو ال از 

مختلف و مقایسخخخه آن با نتایج آزمایش میز لرزه نشخخخان داده      

اسخخت که این روشخخها به تغییرشخخکلی بزرگتر از تغییرشخخکل    

روش آیین نامه  و شوند بدست آمده در آزمایشگاه منجر می  

FEMA 440   شده در آیین نامه نتایج  ASCEاز روش ارائه 

-ABO) نزدیکتري به مشخاهدا  آزمایشخگاهی داشخته اسخت    

EL-EZZ. 2014). بر مبتنی هايرویکرد کیوانی به ارزیابی 

 آسخخخیب ارزیابی براي که FEMA356عملکرد بر اسخخخاس 

ا شود و مقایسه آن ب می استفاده موجود هاي ساختمان پذیري

 روش چهار شخخامل FEMA 356 سخخایر روشخخها پرداخت . 

ست که   تحلیل ستاتیکی  عبارتند از تحلیلا   خطی میکیدینا/ا

  تخخحخخلخخیخخل  روش دو شخخخخامخخل  UBC 97غخخیخخرخخخطخخی.   و

 سخخیبآ مطالعه، این خطی می باشخخد. در دینامیکی/اسخختاتیکی
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 23تا  1ویژه  فولادي خمشخخی قاز سخخاختمان چندین پذیري

 ارزیابی گردید. نتایج UBC97 اساس  بر شده  طبقه طراحی

  در را جانی الزاما  ایمنی  ها سخختون از برخی که نشخخان داد

  یاین جابجای بر کنند. علاوه نمی برآورده طراحی خطر سطح

 تربزرگ جابجایی ضریب توسط روش شده تخمین زده هدف

کی دینامی تحلیل توسخخط شخخده محاسخخبه جابجایی حداکثر از

 .(Keyvani Boroujeni. 2013) است  غیرخطی

  خمشی  قاز سیستم   چندین بررسی  با سانگلی  وضمیرالدین  

 ختلفم جانبی بار توزیع نحوه و مختلف طبقا  تعداد شامل 

 پرداخته دریافتی هايپاسخ  مقایسه  به( افزون بار تحلیل براي)

  یاساس   پریود که است  شده  داده نشان  بررسی  این در. است 

 حاصل  مقدار از بیش درصد  03 تا 11 طیفی تحلیل از حاصل 

 نتایج بنابراین. اسخخت  IS  (IS1893, 2016) اسخختاندارد  از

ساس  طراحی  آیین روش به طراحی نتایج از طیفی تحلیل برا

  ظرن در منظور به. بود خواهد ترکارانه محافظه شده  ذکر نامه

 آیین افزون بار هايتحلیل در زلزله بارجانبی اثرا  گرفتن

  یشنهاد پ را مختلف بار توزیع چند از استفاده  مختلف هاينامه

ست  نتایج پایین و بالا حد تا نمایندمی سی ب با. آید بد   هايرر

 زا حاصل  نتایج که شود می دیده پژوهش این در شده  انجام

  ارب توزیع از حاصل  نتایج و پایین حد IS استاندارد  بار توزیع

 دهخخنخخدمخخی نشخخخخان  را نخختخخایخخج  بخخالاي حخخد یخخکخخنخخواخخخت 

(Zameeruddin , sangle,2021) 

  رخطیغی تحلیل از استفاده  با بهسازي  طرح یک در این مقاله

ستم   و   اربندهامه و ستون  شده و یه بالا ارا پذیري شکل  با سی

 سازي به طرحمیگردند. جهت مقایسه یک   تقویتارزیابی و 

ستفاده  با ستم    و خطی تحلیل از ا نیز مورد  الاب صلبیت  با سی

 بررسی قرار می گیرد.

 مواد و روش ها -2

اي زهبر طرح بهسخخازي لر غیرخطی براي بررسخخی تاثیر تحلیل

 کاربري آموزشی داراي اسکلت فلزي و  ها ساختمانی با  سازه 

بقا  ط سقف  سیستم  . شده است  رزیابی ااي پنج سقف سازه  

ستم     تیرچه سی شد.  طولی،  جهت در جانبی باربر بلوي می با

فولادي و  محورهم به علاوه مهاربند سخخاختمانی سخخاده قاز

 هسخخاد عرضخخی، قاز جهت در جانبی باربر همچنین سخخیسخختم

مراکز فولادي اسخخت.  محورهم مهاربند همراه با سخخاختمانی

در گروه   2333آموزشخخخی مطخخابق ضخخخوابط اسخخختخخانخخدارد        

 در حالتو  دنشخو بندي میهاي با اهمیت زیاد طبقهسخاختمان 

شخخخود. کلی هدف بهسخخخازي مطلوز براي آنها پیشخخخنهاد می 

ضعیت موجود   شک   نماي در سازه اي  و ( 1ل )ساختمان، در 

 نشان داده است.

 

 

شرایط  -نمای كلي مدل سه بعدی ساختمان (. 1شكل)

 .ایموجود سازه
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با  ST-37ها و کلیه اتصالا    فولاد مصرفی در تیرها و ستون  

کیلوگرم بر سخخخانتیمتر مربع  2033مقاومت نظیر حد تسخخخلیم     

باشخخخد. تنش مجاز خاي در زیر فونداسخخخیون، براي پی        می

 13/1اینچ، برابر با 0کردن نشخخسخخت به   گسخخترده و با محدود

  و ضخخخریب واکنش بسخخختر خاي مربع سخخخانتیمتر بر کیلوگرم

  ست. ا  مکعب در نظر گرفته شده سانتیمتر بر کیلوگرم00/3

  كياسببتاتی تحلیل در زلزله ضببری  محاسبب ه-2-1

 خطي

 انتخاز براي بهسخخازي، دسخختورالعمل سخخوم فصخخل اسخخاس بر

  یک انجام دسخخختورالعمل، 0-0 بند موضخخخوع تحلیل، روش

  در. است  ضروري  اولیه خطی( دینامیکی یا) استاتیکی  تحلیل

ستورالعمل  در مندرج) شرایطی  برقراري صور    (مذکور د

فاده   یل  از اسخخخت هد  مجاز  خطی هاي تحل   غیر در و بود خوا

شد می ضروري  غیرخطی هايتحلیل انجام صور  این  رد. با

  خطی اسخخختاتیکی  تحلیل  انجام  براي زلزله  ضخخخریب  ادامه، 

سبه  صلی  تناوز زمان .گرددمی محا ساس رابطه     ا سان بر ا نو

 ( تعیین می گردد.1)

(1 )  

𝑇 = 𝛼𝐻
3

4 = 0.05 × 20.87
3

4 = 0.488 𝑆𝑒𝑐.  

 

  زلزله از ناشی  جانبی نیروي خطی، استاتیکی  تحلیل روش در

(V )ساختمان  وزن از ضریبی  صور   به (W ) مطابق با رابطه

  شودمی محاسبه( 2)

 

(2)         𝑉 = 𝐶𝑠𝑊 = 𝐶1𝐶2𝐶𝑚𝑆𝑎𝑊 =

1.177 × 1 × 0.9 × 0.9625 × 𝑊 =
1.0196𝑊 

Sa اصخخلی تناوز زمان ازاي به طیفی شخختاز T و به  اسخخت

 ( تعیین می گردد.0صور  رابطه )

(3)          

𝑇 = 0.488 𝑆𝑒𝑐. → 𝐵1 = 2.75 , 𝑁 = 1 ,
𝐴 = 0.35 → 𝑆𝑎
= 0.35 × 1 × 2.75
= 0.9625 

 

C1 جاعیارت غیر هايتغییرمکان اعمال براي تصحیح ضریب  

 ( تعیین می گردد.0است و از رابطه ) سیستم

(0) 

𝐶1 = 1 +
𝑇𝑠 − 𝑇

2𝑇𝑠 − 0.2
= 1 +

0.7 − 0.488

2 × 0.7 − 0.2
= 1.177 

C2  بر را ايسخازه  اعضخاي  مقاومت و سخختی  کاهش اثرا 

 مقدار و کندمی وارد آنها چرخشی رفتار دلیل به هاتغییرمکان

 اعمال براي Cm. شود می فرض یک خطی، تحلیل براي آن

ست  بالاتر مودهاي اثر  دهش  مهاربندي فولادي قاز براي و ا

 می باشد. 9/3برابر با  غیرمتقارز یا متقارز محورهاي با

، (2و ) (1مطابق با جدول ) پس از براورد بارهاي مرده و زنده

در  اند.انتخاز گردیده 063مطابق نشریه   ترکیبا  بارگذاري

نیروهاي داخلی اعضخخا با در نظر گرفتن  هاي غیرخطی، روش

ها برآورد می   تاتیکی   رفتار غیرخطی آن شخخخود. در روش اسخخخ

غیرخطی، بار جانبی ناشخخی از زلزله، اسخختاتیکی و به تدریج به 

سازه اعمال می    شود تا آنجا که تغییرمکان صور  فزاینده به 

ا ي برابر بخ در نقطخه کنترل تحخت اثر بخار جخانبی، بخه مقخدار      

  .برسد و یا سازه فرو بریزد هدف تغییرمکان
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 براورد بارهای مرده ) كیلوگرم بر متر مربع((. 1جدول )

 632 همکف مرده بار

 696 اول طبقه مرده بار

 619 دوم طبقه رده  بار

 1/632 سوم طبقه مرده بار

 910 هخرپشت و بام مرده بار

 010 نما با دیوار وزن

 006 زیرزمین دیوار وزن

 

 براورد بارهای زنده ) كیلوگرم بر متر مربع((. 2جدول )

 133 تئاترآمفی

 213 اداري

 213 درس هايکلاس

 113 بامپشت

 126 برف

 133 پلهراه

 133 همکف راهروي

 033 طبقا  سایر راهروي

 رمجاو کف زنده بار برابر 1/1 بالکن

 133 بنديتیغه سربار

 

 

 نتایج و بحث  -3

 سازه وغیرخطي خطي تحلیل

  و خطيغیر تحلیل از استفاده با بهسازی طرح -3-1

 بالا پذیری شكل با سیستم

 مهاربند همراه به سخاده  قاز اي،سخازه  سخیسختم   بخش این در

 تعریف   . گیرد  می  قرار  اسخخختفخخاده   مورد  فولادي  محور  هم 

صل  ستیک  هايمف  اآنه مجاور هايستون  و مهاربندها در پلا

شریه   2-11 و 1-11 بندهاي شرح  به ست  شده  انجام 063ن . ا

 به ونشور  مهاربند برخورد محل تیرهاي در پلاستیک  مفصل 

 .شودمی تعریف 0-11 بند شرح

 تیرها تقویت و ارزیابي -3-1-1

 در محوري فشخخخار و کشخخخش شخخخده، مهاربندي قابهاي در

  نظر در کلتغییرش  توسط  شونده  کنترل رفتار با باید مهاربندها

 وندهشخخ کنترل هاسخختون و تیرها قابها، این در. شخخوند گرفته

  اساس  رب تیرها برشی  و خمشی  مقاومت. باشند می نیرو توسط 

 با و سخخاختمان ملی مقررا  دهم مبحث در مندرج ضخخوابط

  نتیجه از اينمونه. اسخخت شخخده محاسخخبه 1=∅ نمودن منظور

 .است شده ارائه( 1) پیوست در تیرها بررسی

 مهاربندها و ستون ارزیابي-3-1-2

 افزون بار تحلیل -3-1-2-1

  در شخخخخده ارائخخه روش بخخا مطخخابق هخخدف تغییرمکخخان تعیین

ستورالعمل  سازي  د شریه ) موجود هاي ساختمان  ايلرزه به  ن

ست  خطا و سعی  بر مبتنی( 063 شماره   قدارم تعیین براي. ا

 روريض  اولیه افزون بار تحلیل یک انجام هدف، تغییرمکان

 مقابل در پایه برش منحنی اولیه، تحلیل این اساس بر. باشدمی
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جایی    طه  جانبی  جاب  تبدسخخخ  ( افزون بار  منحنی) کنترل نق

  در که دیگري ضخخخرایب و مذکور منحنی روي از. آیدمی

ستورالعمل  سازي  د ست،  شده  ارائه هاساختمان  ايلرزه به  ا

 ه،ادام در. نمود برآورد را ساختمان  هدف تغییرمکان توانمی

 طیغیرخ اسخختاتیکی تحلیل از حاصخخل افزون بار هايمنحنی

 .است شده  ارائه موجود سازه روي بر شده انجام

 

 مث ت امتداد در موجود سازه افزون بار منحني(. 2شكل)

 .X محور

 

 مث ت امتداد در موجود سازه افزون بار منحني(. 3شكل)

 .Y محور

 

 نفيم امتداد در موجود سازه افزون بار منحني(. 4شكل)

 .X محور

 

نفي م امتداد در موجود سازه افزون بار منحني(. 5شكل)

 .Y محور

 

 هدف تغییرمكان محاس ه -3-1-2-2

 از حاصخخخل افزون بار نمودارهاي به توجه با مرحله این در

ستاتیکی  تحلیل   اختمانس  هدف تغییرمکان سازه،  غیرخطی ا

 هايجهت در ، یک خطر سطح  زلزله براي موجود شرایط  با

سبه  مختلف سبا        .شود می محا ساس محا صه نتایج بر ا خلا

 دهندمی نشان  نتایج ( می باشد. 0انجام شده به شرح جدول )  

 هاجهت تمامی در ساختمان  سازه،  در موجود ضعف  دلیل به

 هايلمفصخخ تشخخکیل با هدف، تغییرمکان به رسخخیدن از قبل

 .است شده خرابی دچار مهاربندها و هاستون در پلاستیک

 

/ مختلف هايجهت در سازه هدف تغییرمکان(. 0) جدول

 (متر) سازه موجود وضعیت

 X 210/3محور مثبت جهت در سازه هدف تغییرمکان

X 273/3محور منفی جهت در سازه هدف تغییرمکان  

 Y 297/3محور مثبت جهت در سازه هدف تغییرمکان

 Y 297/3محور منفی جهت در سازه هدف تغییرمکان
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 مهاربندها و هاستون تقویت -3-1-3

 جانبی، بار تحمل نظر از سخخاختمان عمده ضخخعف اسخخاس بر

  زهسا  مقاومت و سختی  افزایش بهسازي،  جهت در قدم اولین

ست   در و آن تحلیلی تناوز زمان سازه،  سختی  افزایش با. ا

  طرح یکل روند. یابدمی کاهش هدف تغییرمکان میزان نتیجه

  ابتدا در که اسخخت  بوده شخخکل  این به اعضخخا  سخخازي مقاوم

 بال هب تقویتی هايورق اتصال  با مهاربندها، مجاور هايستون 

  ازهس  مجدد تحلیل از حاصل  نتایج. شد  تقویت ستون  جان و

  کترکوچ هدف تغییرمکان ها،سخختون تقویت با که داد نشخخان

 جانبی بار تحت سازه لذا. یابدمی افزایش سازه فرفیت و شده

 هاتونس  تقویت. شود می ترنزدیک هدف تغییرمکان به افزون

 داده ادامه آنها تمامی در پلاسخخختیک هايمفصخخخل حذف تا

 اب ضخخخعیف مهاربندهاي جایگزینی بعد مرحله در. شخخخودمی

 مقاطع تقویت با شخخد مشخخاهده و شخخد انجام بزرگتر مقاطع

 براي و تشکیل  هاستون  در پلاستیک  مفصل  مجددا بادبندها،

  ضمن  .شوند  تقویت دوباره ستون  مقاطع بایستی  هاآن حذف

 لمفص کامل حذف امکان مهاربندها، موجود آرایش با اینکه

  سازه و تهنداش وجود بادبندها کامل تقویت و ستون پلاستیک

  .رسدنمی خود هدف تغییرمکان به هم باز

مختلف  هايجهت در سازه هدف تغییرمکان(. 0) جدول

 سازه تقویت از پس 1 خطر سطح زلزله براي

 X 33/3محور مثبت جهت در سازه هدف تغییرمکان

X 33/3محور منفی جهت در سازه هدف تغییرمکان  

 Y 390/3محور مثبت جهت در سازه هدف تغییرمکان

 Y 390/3محور منفی جهت در سازه هدف تغییرمکان

 

 مارهش نشریه ضوابط رعایت با نظر مورد سازه ايلرزه بهسازي

 ضاياع در توجهی قابل هايتقویت و تغییرا  مستلزم ،063

   باشدمی ذیل شرح به و ساختمان

 مهاربند به شورون دهانه مهاربندهاي ابتدا مهاربندها، در -

 هدف نشدن تامین به توجه با اما. شدند تبدیل ضربدري

 ذیرناپاجتناز جدید مهاربندي دهانه سه از استفاده بهسازي،

 ندهايمهارب جز به مهاربند مقاطع تمامی است ذکر به لازم. بود

 .اندشده داده تغییر اولیه سازه به نسبت ،L محور بر واقع

 ورقهاي با اول طبقه سخخه در مهاربندها مجاور هايسخختون -

 .اندشده تقویت جان و بال در تقویتی

 بوده ابگوجو ثقلی بار ترکیب اثر تحت سازه تیرهاي تمامی -

 .دارد تقویت به نیاز بام در تیرها از یکی تنها و

 شده گرفته نظر در( 6) شکل صور  به شده بهسازي سازه

 افزون ارب روش به استاتیکی غیرخطی تحلیل نتایجاست. 

 سازه، هايستون در دهدمی نشان(13) تا( 7) هايشکل مطابق

 زلزله در) هدف تغییرمکان نظیر نقطه در پلاستیکی مفصل

 در دهآم بوجود نیروي و شد نخواهد تشکیل( یک خطر سطح

 البته. دباشمی قبول مورد و کمتر ستون فرفیت از شرایط این

 مساحت مجموع، در که است ضروري نکته این ذکر

 روفیلپ مساحت از بیش ستون جان و بال در تقویتی هايورق

  .است هاستون
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 سازه تقویت از پس مهاربندها موقعیت(. 6)شكل

 

 امتداد در تقویت از پس سازه افزون بار منحني(. 7)شكل

 X محور مث ت

 

 امتداد در تقویت از پس سازه افزون بار منحني(. 8)شكل

 y محور مث ت

 
 امتداد در تقویت از پس سازه افزون بار منحني(. 9)شكل

 X محور منفي

 
 امتداد در تقویت از پس سازه افزون بار منحني(. 11)شكل

 Y محور منفي
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 از پس غیرخطی استاتیکی تحلیل از حاصل نمونه اي از نتایج

 و( 11شکلهاي ) در یک خطر سطح زلزله براي سازه تقویت

 .است شده ارائه (12)

 

 گام –هاX محور مث ت جهت: جان ي نیروی جهت(. 11)شكل 

 غیرخطي استاتیكي تحلیل از دهم

 

 گام –هاX محور مث ت جهت: جان ي نیروی جهت(. 12)شكل

 غیرخطي استاتیكي تحلیل از دهم

  و خطي تحلیل از اسببتفاده با بهسببازی طرح-3-2

 بالا صل یت با سیستم

 قابل قاومتم و سختی به توجه با بتنی، برشی دیوار از استفاده

 مورد راهکار این در فولادي مهاربند با مقایسخه  در آن توجه

  برشی  یوارد سیستم   مزایاي به توجه با. است  گرفته قرار توجه

 ارهايب تحت که شد مشاهده ايسازه اعضاي ارزیابی با بتنی،

ش نمی موجود ستونها  و تیرها در چندانی ضعف  ثقلی،  از. دبا

 .رددگمی تامین راحتی به نیز سخازه  سخختی  و مقاومت طرفی

( 10بتنی در شخخکل ) برشخخی دیوار با مفروض سخخیسخختم  پلان

 مشاهده می گردد.

 منتقل ايباره کاهش منظور به سیستم، زیاد سختی به توجه با

 با سخخازه و خاي اندرکنش 063 نشخخریه مطابق پی به شخخده

سیون  در فنرهایی اعمال  حاظل صلب  گاه تکیه جاي به فوندا

 .است شده

 همخخخراه سازه که است معنی بدان پذیرانعطاف گاهتکیه فرض

 و سخخخخخخختی گخخخرفتن نظخخخخخخر در بخخخا و پخخخخخخی و شخخخالوده بخخخخخخا

  دسخخختورالعمل در. شخخخود مدلسخخخازي یک، هر تغییرشکلهاي

 فنرهخخاي  از یخخک  هخخر  سختی محاسبه نحوه اي،لرزه بهسازي

  مشخصخخا  از اسخختفاده بخخا شخخالوده، زیخخر خخخاي معخخرف

  کلش . است  شده  ارائه بررسی  مورد محل خاي ژئوتکنیکی

  خاي اندرکنش) پذیر انعطاف پی اعمال نحوه از نمایی (10)

 لتحلی مطابق .دهدمی نشخخان را( ایتبس افزار نرم در سخخازه و

 دیوارهاي با مدنظر يسخخازه ایتبس افزار نرم در شخخده انجام

 .ندارند طراحی بابت از مشکلی برشی



 

13 

 

 

 

 .بتنی برشی دیوار با مفروض سیستم پلان(. 10)شکل

 

 پذیر انعطاف پي با سازه(. 14)شكل

 

 گیرینتیجه -0

ضر    ساس پژوهش حا س    و غیرخطی تحلیل نتایج ،بر ا  با تمسی

  در ودموج ضعف  دلیل به که دهندمی نشان  بالا پذیري شکل 

 از قبل هاجهت تمامی در بررسخخی  مورد سخخاختمان  سخخازه، 

 لاستیک پ هايمفصل  تشکیل  با هدف، تغییرمکان به رسیدن 

افزایش . گردد می خرابی دچار  مهاربندها    و ها سخخختون در

  جخایگزینی  و هخا سخخختون تقویخت سخخخختی سخخخخازه از طریق  

 وجودم آرایش تغییر و بزرگتر مقاطع با ضخعیف  مهاربندهاي

  ازهسخخ فرفیت و شخخده کوچکتر هدف تغییرمکان مهاربندها

 . یابدمی افزایش

 اب سخخیسخختم  و خطی تحلیل از اسخختفاده با بهسخخازي طرح در

ستفاده  بالا صلبیت   و سختی  به هتوج با بتنی، برشی  دیوار از ا

 مورد فولادي مهاربند با مقایسخخه در آن توجه قابل مقاومت

  ثقلی، بارهاي تحت که شخخخد مشخخخاهدهو  گرفت قرار توجه

 تمقاوم و باشد نمی موجود ستونها  و تیرها در چندانی ضعف 

 .گرددمی تامین راحتی به نیز سازه سختی و
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 چكیده انگلیسي -6

The usual seismic design procedures for concrete buildings, 

as outlined in various guidelines, might help to construct 

buildings with acceptable safety. Although, these procedures 

may lead to inefficient and costly construction. Strong 

earthquakes induce nonlinear behaviors in concrete 

buildings.Nowadays , the engineering community has focused 

on the developing design approach known as performance-

based seismic design. In this paper, a seismic improvement 

plan of a building with a metal frame and educational use with 

five structural roofs using nonlinear analysis and a high 

flexibility system is presented and compared with a design 

using linear analysis and a high rigidity system. The results 

show that in a system with high flexibility, columns and braces 

fail before reaching the target displacement and there is a 

need to increase the stiffness of the structure. In addition, in 

the improvement plan, using linear analysis and a system with 

high rigidity under gravity loads, there is not much weakness 

in the beams and columns and the strength and rigidity of the 

structure is provided.. 

Keywords :Seismic retrofitting, Nonlinear analysis, Linear 

analysis, pushover. 
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(ثقلي بارهای تحت همكف ط قه تیرهای ارزیابي 1پیوست )  

شماره 

 تیر

مقطع 

 تیر

M V 
ظرفیت خمشی 

 تیر

ظرفیت برشی 

 تیر
Ratio Ratio 

کنترل 

 خمش

کنترل 

 برش
t.m ton t.m ton 

در 

 خمش

در 

 برش

B139 PG15 
10.32

3 
6.13 26.04 13.74 0.40 0.45 OK OK 

B140 PG15 3.785 4.2 26.04 13.74 0.15 0.31 OK OK 

B141 PG15 0.632 3.24 26.04 13.74 0.02 0.24 OK OK 

B142 PG15 8.511 5.99 26.04 13.74 0.33 0.44 OK OK 

B143 PG16 2.243 3.28 8.98 9.35 0.25 0.35 OK OK 

B144 PG16 1.997 2.87 8.98 9.35 0.22 0.31 OK OK 

B145 PG1 3.504 
13.4

2 
49.81 18.69 0.07 0.72 OK OK 

B146 PG1 
27.93

6 

16.3

9 
49.81 18.69 0.56 0.88 OK OK 

B147 PG1 2.903 13.6 49.81 18.69 0.06 0.73 OK OK 

B148 PG1 
27.93

6 

16.3

9 
49.81 18.69 0.56 0.88 OK OK 

B158 PG15 8.999 8.31 26.04 13.74 0.35 0.60 OK OK 

B159 PG15 9.007 8.3 26.04 13.74 0.35 0.60 OK OK 

B160 PG18 1.505 2.15 6.87 8.06 0.22 0.27 OK OK 

B161 PG20 0.885 1.64 3.89 5.76 0.23 0.28 OK OK 

B162 PG20 0.86 1.62 3.89 5.76 0.22 0.28 OK OK 

B163 PG22 
107.9

1 

28.1

5 
117.41 51.84 0.92 0.54 OK OK 

B164 PG1 
30.96

7 
10.5

6 
49.81 18.69 0.62 0.56 OK OK 

B165 PG1 
32.79

7 

19.3

1 
49.81 18.69 0.66 1.03 OK ### 

B166 PG12 
10.14

4 
9.55 40.54 18.69 0.25 0.51 OK OK 

B167 PG12 
10.07

8 
9.52 40.54 18.69 0.25 0.51 OK OK 

B168 PG1 
32.79

7 

19.3

1 
49.81 18.69 0.66 1.03 OK ### 

B169 PG21 
31.02

9 

10.6

5 
59.11 18.69 0.52 0.57 OK OK 

B170 PG6 
20.25

3 

12.5

7 
34.37 18.69 0.59 0.67 OK OK 

B171 PG6 
20.25

3 

12.5

7 
34.37 18.69 0.59 0.67 OK OK 

B172 PG18 4.98 6.64 6.87 8.06 0.72 0.82 OK OK 
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