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  :چكيده

اي حاصل از نيروهاي جانبي  زلزله  را داشته باشند و  اين  توانـايي  تحـت پـارامتري بـا                        سازه ها بايد توانايي تغيير شكله     

جهت دخالت دادن شكل پذيري در  طراحي  سازه ها و استفاده از تمامي ظرفيـت  . عنوان شكل پذيري تأمين مي گردد 

هـدف از ايـن     .له استفاده مي گـردد    ، از ضريب رفتار براي كاهش  مقادير  نيروهاي واقعي زلز           ) حالت پلاستيك (سازه ها   

در اين خصوص با تغيير پارامترهاي دهانـه  .مقاله بررسي ضريب رفتار چليك هاي فضاكار تك لايه تحت بار قائم مي باشد          

 چليك ANSYS 8.1در اين مقاله با استفاده از نرم افزار .به ارتفاع و طول اعضا تغييرات ضريب رفتار بررسي مي گردد

 و ضريب رفتار محاسبه مي مدهنمودارهاي نيرو تغييرمكان بدست آ،ه و سپس با بار استاتيكي زياد شوندهها مدل سازي شد

  .گردد

  چليك هاي فضاكار تك لايه،آناليز غير خطي،شكل پذيري،ضريب رفتار:كليد واژه ها

  

  مقدمه-1

بوجود آمـده   سي   و خواستهاي جديدي در زمينه هاي مهند       نيازها تكنولوژي،امروزه با پيشرفت علوم و      

عامل زمان در ساخت سازه ها اهميت دو چندان يافته و اين امر گرايش به سازه هاي پـيش سـاخته                .است

علاقه بـه داشـتن فـضاهاي بـزرگ بـدون           ،همچنين با افزايش جمعيت جوامع بشري     .را افزايش داده است   

 قـرن حاضـر تعـدادي از    در ايـن راسـتا از اوايـل   .حضور ستون هاي مياني خواهان بسيار پيدا كرده اسـت         

متخصصين مجذوب قابليت هاي منحصربفرد سازه هاي فضاكار گشته و پاسخ بسياري از نيازهاي جديد               



را در اين سازه ها بسته اند و البته به نتايج مثبتي نيز دست يافته اند به گونه اي كه با گذشت چندين دهـه                         

  .خصصين و دانشجويان قرار داردهنوز هم مطالعه سازه هاي فضاكار در كانون تحقيقات مت

  

  شكل پذيري و ضريب رفتار-2

بـا انتخـاب      .  رفتار  سازه  تحت  بارگذاري  جانبي مي تواند، به صـورت الاسـتيك يـا پلاسـتيك  باشـد                      

پارامترهايي   مي توان  سازه را به گونه اي طراحـي نمـود كـه در مقابـل  نيروهـاي  جـانبي در محـدوده                

بنابراين بـراي توجيـه اقتـصادي طـرح بايـد از            . ند  ولي طرح غيراقتصادي خواهد بود        الاستيك باقي  بما   

 سازه ها بايد توانايي تغيير شكلهاي حاصـل از          .مقاومت سازه در محدوده غيرالاستيك نيز استفاده كرد           

أمين مـي  نيروهاي جانبي  زلزله  را داشته باشند و  اين  توانايي  تحت پارامتري با عنوان شـكل پـذيري ت ـ                

جهت دخالت دادن شكل پـذيري در  طراحـي  سـازه هـا و اسـتفاده از تمـامي ظرفيـت سـازه هـا                          . گردد

در .، از ضريب رفتار براي كاهش  مقادير  نيروهاي واقعي زلزلـه اسـتفاده مـي گـردد                  ) حالت پلاستيك (

 نشان داده مـي  تغييرمكان و پارامترهاي مربوط به تعيين شكل پذيري و ضريب رفتار      -منحني بار )1(شكل

  .شود

  

  

  

  

  

   )1(شكل

     ضريب كاهش نيرو در اثر شكل پذيري١-٢
 قسمت نيروي نهايي وارده به سازه در صورتي رفتار سازه الاستيك باقي بماند  به عبارتست از خارج

  .نيروي متناظر با حد تسليم عمومي سازه در هنگام تشكيل مكانيزم خرابي

y

eu

V
VR =μ  



  

  

2-2   ضريب اضافه مقاومت  
يزم خرابي  به نيروي متناظر عبارتست از خارج قسمت متناظر با حد تسليم كلي سازه در هنگام تشكيل مكان

  .با تشكيل اولين لولاي خميري در سازه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

s

y

V
V

=Ω  
3-2   ضريب تنش مجاز

) بار مجاز يا بار نهائي(عبارتست ازضريبي كه براساس نحوه برخورد آئين نامه ها با تنش هاي طراحي 
 اولين لولاي خميريبه نيرو در حد تنش تعيين مي شود و مقدار آن برابر است با نسبت نيرو در حد تشكيل

  .هاي مجاز
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  ضريب شكل پذيري2-4
تغيير شكل نهايي ناشي از شكست موضعي ناحيه فشاري در  به تغيير شكل نظير حد تسليم در يك مقطع

  نقطه اي از عضو يا در اثر ناپايداري
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  :تفاده از روابط زير بدست مي آيدضريب رفتار با اس2-5
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  مطالعات-3

در اين مطالعه نمونه هايي از چليك هاي فضاكار تك لايه بر حسب تغيير پارامتر هاي نـسبت  دهانـه بـه                       

ك آنگاه به بررسي اثـر هري ـ     .مدلسازي گرديده اند                      ارتفاع و طول  اعضا  ، توسط  نرم افزار          

از پارامترها بر شكل پذيري و ضريب رفتار سازه تحت بارگذاري هاي استاتيكي افزاينده پرداختـه شـده                  

 18،                   كتابخانـه المـان   .  استفاده شـده اسـت                        به منظور مدلسازي از نرم افزار     . است

ــان دار  ــروه  الم ــيش از    گ ــامل ب ــه  ش ــود  100د ك ــي ش ــان م ــوع الم ــسازي  از   د. ن ــراي مدل ــا ب ر اينج

چليك هاي مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق بـر حـسب ارتفـاع و                  .   استفاده شده است   189BEAMالمان

بـراي  .  شـده انـد        اعـضا انتخـاب     به دهانـه و طـول       ارتفاع   نسبت   پارامترهاي  دهانه هاي مختلف ،تغيير   

پـس از مـشخص شـدن نقـاط         . مـي كنـيم       ادهاسـتف            افـزار    از نرم    آناليز   مختصات نقاط و    گرفتن

  .،بارگذاري بر حسب بار زنده ،مرده و بار باد انجام مي پذيرد

ANSYS 

ANSYS ANSYS 

SAP 

،مقاطع بهينه ... تحليل و طراحي مي شوند و پس از كنترل تنش،كمانش و             اين مدل ها توسط

.        مدل ها را بدست مي آوريم  

SAP 

كـرنش مـصالح كـه فـولاد سـاختماني          -ه بايستي منحني تـنش    براي بررسي رفتار غير خطي مواد در ساز         

  .است در محدوده غير خطي در نظر گرفته شود

  حد خرابي -4

به علت   اين كه در سازه هاي  فضاكار آئين نامـه اي موجـود نمـي باشـدكه  بـا  اسـتفاده از آن بتـوان                                  

اولين  نقطه  حدي  سـازه  را بـه  عنـوان                 لذا  ما  در اين تحقيق          . معياري  براي خرابي  سازه  تعيين  كرد           

چون در روش آناليز استاتيكي غير خطـي فزاينـده ، بـا افـزايش بـار ،                  .معيار خرابي   در  نظر   مي گيريم          

بتدريج  سختي  سازه  كاهش  پيدا  مي كنداين افزايش بار تا جائي ادامه پيدا مي كند كـه سـختي سـازه              

  .  زايشي در بار باعث مي شود كه سختي منفي و سازه ناپايدار شود صفر مي شودو پس از آن با اندك اف



ت  -5      عيين بار نهائي در حالت الاستيك

ابتـدا بـار را گـام بـه گـام و بـا              . براي تعيين بار حداكثر در حالت  الاستيك به روش زير عمل مي كنـيم              

مفـصل پلاسـتيك بوجـود آمـده     مقدار  كم  به سازه وارد كرده و پس از هر گام بررسي مـي كنـيم آيـا          

پس از پيدا شدن مفصل  پلاستيك ، مقدار نيرو و تغييـر مكـان ايـن نقطـه را بدسـت  آورده و      .است يا نه 

مبدا را بـه ايـن نقطـه وصـل كـرده و تـا تغييـر        .اين نقطه را  در روي نمودار غير  خطي مشخص مي كنيم 

  .    مكان ،نيروي نهائي حد الاستيك مي باشدنيروي متناظر با اين  تغيير.مكان نهائي ادامه مي دهيم 

  

  تحليل چليك هاي مورد مطالعه-6

 نمونه چليك فضاكار تك لايه برحسب تغيير پارامترهاي نسبت ارتفاع به دهانه و طول      13در اين تحقيق    

متـر بـا دو تيـپ مقـاطع         3 متر و ارتفاع     10در اين قسمت نتايج يك چليك با دهانه         .اعضا مدل سازي شد   

پـس از آنـاليز   ).2شـكل  (مي شود توضيح داده  تحت آناليز استاتنيكي غير خطي فزاينده     5-0,5و0,4-10

 تغييرمكان آن را رسم كرده و با استفاده از روش هاي ارائه شده ،ضريب رفتار و ضـريب     –،نمودار نيرو   

                                                                                 . پذيري آن بدست مي آيدشكل

بـا توجـه بـه مقـادير بدسـت آمـده از ايـن نمـودار              .تغييرمكان ملاحظـه مـي شـود      - نمودار بار  3در شكل   

قيه چليك ها نيـز بـه       ب.،پارامترهاي شكل پذيري ودر نهايت ضريب رفتار چليك مذكور بدست مي آيد           

  .همين طريق آناليز شده است
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  =RS=VU/VP 4800/9500 1.98=                                                   ضريب اضافه مقاومت         
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 )3(شكل

/u )براي بار تنش مجاز(ضريب افزايش تغيير مكان w = Cd.y=5.6                  . CdW=  

/uضريب افزايش تغيير مكان p= 6.6/1.85=3.57                                       . Cd=     

=µ                                                               ضريب شكل پذيري     u / y = 6.6/3.2=2  

Ve=17200    
Vy=9500 

Vw=Vp/1.57=9500 
R= Ve/ Vp=3.58 Vp=4800 

RW=R*Y=5.6 
u=6.6 

p=1.85  
w= p /1.57=1.17  

Y=1.57  
  



  بررسي و تحليل پارامترهاي موثر بر ضريب رفتار-7

،ضـريب رفتـار     بـا افـزايش نـسبت دهانـه بـه ارتفـاع              :فتـار بررسي اثر نسبت دهانه به ار تفاع  بر ضريب ر          

  .افزايش پيدا مي كند
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   چليك ها

  

،ضريب رفتار تغييرات با تغيير طول اعضا :بررسي اثر تغيير طول اعضا بر ضريب رفتار
  .زيادي نداشته و تقريباً ثابت مي ماند
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دوره تناوب افزايش   با افزايش نسبت ارتفاع به دهانه:بررسي پارامتر دوره تناوب بر چليك هاي فضاكار

  .مي يابد
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  نتيجه گيري-8

  ضريب رفتار متناسب با بار نهائي و تنش مجاز به صورت ذيل از نمودار زيرپس از بررسي نتايج حاصله
  :بدست مي آيد

  ضريب رفتار متناظر با بار نهائي =3
  ضريب رفتار متناظر با تنش مجاز=5
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 شماره چليك



  
  :نتايج زير حاصل مي شود اين مطالعه ها و جداول  نمودار محاسبات ،از بررسي-9
  
در چليك ها،با افزايش نسبت ارتفاع به دهانه ،به دليل نرمتر شدن سازه ،دوره تناوب آن افزايش و -1

  .شكل پذيري و ضريب رفتار نيز افزايش مي يابد
  
  .تغيير طول اعضا در مدل هاي مورد بررسي تاثير چنداني بر ضريب رفتار ندارد-2
  
به طور كلي در چليك هاي فضاكار تك لايه،افزايش سختي در سازه باعث كاهش  ضريب  رفتار      -3

  .  مي شود
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