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 [19/80/29]تاریخ پذیرش:          [22/11/29]تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 ،یعا یو منااب  طب  هانیکمبود زم طرفیو از  گریسکونت، اشتغال و انجام امور د برایبه فضا  ازیو ن تیامروزه با توجه به رشد روز افزون جمع 

با توجاه باه افازای      ،ریاخ یها در دهه. اندنمودهبشر ارائه  ازین نیپاسخ به ا یبرا یبلند را به عنوان راهکار های‌سازه ن،یو مهندس پژوهشگران

 یکی ها،سازه ایعملکرد لرزه یدر بررس .شد یمعرف 1شبکه قطری ایسازه ستمیسها، ای آنهای بلند علاوه بر کارایی سازهاهمیت زیبایی سازه

. در اسات رفتاار   بیضار  ،کناد یم انیسازه را ب یجذب انرژ تیمرتبط کرده و قابل یرخطیرا به غ یخط های‌لیکه تحل ییپارامترها نیاز مهمتر

طبقاه   98مدل  1درجه و  9/64و  4/96، 2/98مورب  یاعضا یایبا زوا یا طبقه 39مدل  3شامل  شبکه قطریبعدی  3 مدل سازه 9 ،مقاله نیا

باا اساتداده از روش    هااین مدلرفتار  بیضر نیتخم ضمن، در نظر گرفته شد و درجه 4/96 هیطبقه با زاو 98مدل  1درجه و  4/96 ی‌هیبا زاو

 جینتاا  یشده اسات. بار مبناا    بررسی هامدل نیرفتار ا بیتعداد طبقات بر ضر زیو ن شبکه قطری یشبکه ‌هیزاو رییتغ ریتاث ،استاتیکی غیرخطی

-مای  شانهاد یمتر پ 108 ای طبقه 98 تادرجه برای اعضای مورب  4/96ی بهینهی با زاویه هانوع سازه نیا یبرا 22/3رفتار  بیبدست آمده، ضر

 .یابدضریب رفتار افزای  و با افزای  طبقات نیز این پارامتر افزای  می شبکه قطریکه با افزای  زاویه شبکه  شود و ملاحظه شد

 

 شبکه قطری، زاویه قطریشبکه ، عضو رفتار بیبلند، ضر هایسازه ،شبکه قطری یسازه :کلیدی واژگان

 
 مقدمه -1

های بلند های سازهطی سالیان اخیر در راستای بهبود سیستم

پاسخ به نیازهای  برایها های گوناگونی برای این سازهسیستم

با  تازگی بهاست که  شدهجمعیت در حال رشد شهرها، ارائه 

ها با توجه به  ی زیبایی شناختی این سازهتوجه به افزای  جنبه

هایی برای سیستم پژوهشگرانابعادشان و تاثیر بصری که دارند، 

ها ارائه کردند که در ضمن عملکرد و کارایی که این سازه

ها وجود داشته باشد. یکی از این دارند، زیبایی نیز در آن

-لکرد از زیبایی و انعطافهای جدید که در عین عمسیستم

-پذیری در حجم سازه و پلان نیز برخوردار است، سیستم سازه

  .است شبکه قطریای 

 یها ستمیدر بهبود س شبکه قطری یها سازه ی هیاول ی دهیا

 یداریحدظ پا نیقائم در ع یها ستون بیشترحذف  ،یمهاربند

سازه است که  یرامونیپ یا شبکه ،شبکه قطری ستمیسازه بود. س

 خود  یمثلث یبندکریرا با توجه به پ یهم جانب و یهم بار ثقل

 

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس

 1326، سال 4دوره هجدهم، شماره 

1 Diagrid Structures 
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است که  یکنسول ریمانند ت شبکه قطری ی . سازهکند یتحمل م

شده است.  میگونه تقس و الماس یمثلث یها در ارتداع به مدول

طبقه را در بر  0تا  2طبقه از  نیها چند مدول نیهر کدام از ا

هستند،  یکف که در قاب مثلث یرامونیپ یرهای. ترندیگ یم

کف به  یرهایکرده و با اتصال ت کنواختیرا  هالعمل ساز عکس

 ،1] کنند یم کپارچهیرا  یو هسته مرکز یرامونیپ ی خود، شبکه

2.] 

ی ضریب رفتار پیشنهاد های زیادی برای محاسبهروش

، است [3] ها روش یوانگیکی از مشهورترین روششده است. 

از این روش استداده شده است. ضریب  پژوه که در این 

( و ضریب اضافه μRپذیری )رفتار متشکل از ضریب شکل

 .است( Ωمقاومت )

با  شبکه قطریهای ضریب رفتار سازه پژوه در این 

ازه آور ستحلیل غیرخطی استاتیکی و با استداده از نمودار پوش

و با روش یوانگ محاسبه شده است، و تاثیر تعداد طبقات و 

 ها بررسی شده است.تغییر زاویه بر ضریب رفتار این سازه

 

 تحقیق پیشینه -2
از  یاگریدد یا سازه یستمس ینهدر زم یدانشگاه های پژوه 

 یمقط  دکتر نامهیان، تحت پا1مون یآقا به وسیله 2889سال 

 ینب یایرابطه پو»با عنوان:  یکا،آمر 2یت یاز دانشگاه ام آ

. تا قبل از شد[ آغاز 4] «بلند هایدر سازه یو معمار یتکنولوژ

خاص  های‌پروژهبه صورت محدود و مختص  ها پژوه آن 

 .شده بود( انجام 2883لندن )سال  یر یسسازه سوئ مانند

 یهاول ینتخم یبرا یا (، روش سازه2886مون و همکاران )

ها با  از ساختمان هایی‌دسته یابعاد اعضا ارائه کردند که برا

 ینهمقدار به یطبقه بوده و پارامترها برا 98تا  28محدوده 

 ینشده است، ا یجادا یطراح یبارها یندهنما یشبکه برا هندسه

. است یدمد یهاول یطراح یبرا انمهندسان و معمار یبرا یرمقاد

 ، 6طبقه با نسبت منظر  98 یاگریدسازه د یمشاهده شد که برا

 

                                                                                            
1 Kyoung-Sun Moon 

2 Massachusetts Institute of Technology 

 9طبقه با نسبت منظر  42 یو برا ینهدرجه به 69تا  99 یهزاو

خم  تحت  یتدرجه است. چراکه اهم 99تا  99 ینمقدار ب

 یابد یبا کاه  ارتداع ساختمان کاه  م یجانب یکل ییجا هجاب

[5.] 

با  یلیدر روش تحل ی(، بهبود2818و همکاران ) 3یکرب

 سازه یهنمونه اول یو مدلساز یهاول یلیتحل های‌ز روشاستداده ا

 هاینامهیینآ ینکهکردند. با توجه به ا یرا بررس یاگریدد

 یعملکرد یفاکتورها یبرا یحیساختمان حاضر، نشان صر

لرزه یطراح پارامترهای هامطرح نکردند. آن یاگریدد هایسازه

 یکیاستات یلرفتار را با تحل یبکردند و ضر یرا بررس ای

رفتار  یبانجام و ضر FEMA 450با روش مندرج در  یرخطیغ

 [.6] دادند یشنهادرا پ 9/1و اضافه مقاومت  94/3

 ای‌طبقه 12 یاگریدد ه(، ساز2819و همکاران ) 4پراشانت 

سطح  یافتن یمتر را به صورت منظم و نامنظم، برا 39با ارتداع 

قرار دادند و همزمان  یمورد بررس FEMA 356عملکرد مطابق 

به علاوه  ییجا هجاب یتظرف یفو ط ییجا هجاب یتقاضا یفط

شدند تا  یسهتقاضا مقا یتظرف یفشتاب تقاضا و ط یفط

 یرا بررس ATC یتظرف یفتوسط روش ط یطراح یتکدا

 یسازه ییجا هجاب یتظرف یفبدست آمده، ط یجکنند. مطابق نتا

 .[7]است رن متقا یاز سازه یشترب یلینامتقارن، خ

 یاگریدسازه د یعملکرد های ویژگی، و همکاران9کمات 

کردند. مدل بررسی آورپوش یلپلان مرب  را با استداده از تحل

 96/2 ینب یرمورد مطالعه با نسبت منظر )ارتداع به پهنا( متغ های

در نظر  یرامونیشبکه مورب پ یهنوع زاو 3بودند.  29/4تا 

 یاعضا یهبا زاو های‌آمده مدل بدست یجگرفتند. با توجه به نتا

منظر مورد مطالعه در  هایدرجه در تمام نسبت 61و  60مورب 

در عملکرد  یهبام و برش پا ییجا هجاب ینبالاتر یببه ترت یقتحق

مورب بر عملکرد  یاعضا یهسازه داشتند و نسبت منظر و زاو

 [.8]است سازه موثر 

 

                                                                                            
3 William Baker 

4 Prashant T G 

5 Kiran Kamath 
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مشخصات کلی   افزار و ها، نرم نامه آیین -3

 های مورد بررسی سازه
 2088برای امر بارگذاری زلزله از استاندارد  پژوه در این     

و بارگذاری ثقلی از مبحث ششم مقررات  [9] ویرای  چهارم

استداده شده است،  [10] 1322ملی ساختمان ویرای  سال 

طراحی بر اساس حالت حدی مقاومت و ترکیبات بار روش 

 1322مبحث دهم مقررات ملی ویرای  سال 1مقاومت نهایی

 1322 ویرای  398طی استاتیکی از نشریه و تحلیل غیرخ [11]

استداده شده   [13] 2888ویرای  سال  FEMA 356و  [12]

  SAP2000ی، تحلیل و طراحی از نرم افزار است. برای مدلساز

 .استداده شده است MKSو واحدها در سیستم 
 

 های در نظر گرفته شدهمدل .1 شکل

 
Fig. 1. Models  

 

 39مدل  3ای سه بعدی شامل مدل سازه 9 پژوه در این     

درجه و  9/64و  4/96، 2/98طبقه ای با زوایای اعضای مورب 

                                                                                            
1 Load and Resistance Factor Design 

طبقه با  98مدل  1درجه و  4/96ی زاویه طبقه با 98مدل  1

 9/3ها ، ارتداع طبقات در تمامی مدلاستدرجه  4/96زاویه 

و  [14] ی کیم و لیمتر، تعداد طبقات و زوایا مطابق مقاله

های   ی بهینه که مطابق مقالهدرجه به عنوان زاویه 4/96ی زاویه

درجه  69تا  99 ، بین[15]ارائه شده توسط پانچال و همکاران 

تخمین زده شده، به عنوان معیاری برای اثر تعداد طبقات و 

ی یکسان اعضای مورب بر ضریب رفتار سازه، در نظر زاویه

و مربعی و متقارن در  متر 39در  39(. پلان 1گرفته شد ) شکل 

 (.2) شکل  نظر گرفته شده است

 
 ها  پلان مدل .2شکل 

 
Fig. 2. Plan models 

 
ذکر شده  (1)که مشخصات آن در جدول  St37فولاد مصرفی 

[ 12[ و دستورالعمل بهسازی ]13]  FEMA 356 )براساس است

های فولادی کنترل شونده توسط تغییرشکل داریم: در المان

Fye=1.1Fy  وFue=1.1Fu ) تحلیل و طراحی سازه با فرض .

، خطر نسبی زلزله خیلی زیاد، 3خاک محل احداث از نوع 

، [13]ی کیم و لی ضریب اهمیت واحد، و با توجه به مقاله

 فرض شده است.  3ضریب رفتار برابر 
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 مصرفی  St37مشخصات فولاد  .1 جدول

Magnitude Specification of 

materials 

7850 kg per 

cubic meter 

Specific Weight 

2100000 

Kilograms per 

square centimeter 

Modulus of 

elasticity‌

(E)‌

0.3 Poisson's ratio‌

‌(ν‌)‌

2400 

Kilograms per 

square centimeter 

Yeild Stress‌

(Fy)‌

3700 

Kilograms per 

square centimeter 

Rupture Stress‌

( Fu)‌

2640 

Kilograms per 

square centimeter 

Effective Yeild 

Resistance‌

‌(Fye)‌

4070 

Kilograms per 

square centimeter 

Effective 

rupture 

Resistance‌

(Fue‌) 

Table 1. Specification of St37 Steel  
 

و معیار  2سقف از نوع کامپوزیت و بارگذاری مطابق جدول 

 در نظر گرفته شده است.  1ها حداکثر برابر پذیرش تن 

 
 [18] بارگذاری (2)جدول

Load amount Loads 

420 Kilograms 

per square meter 

Roof Dead Load 

150 Kilograms 

per square meter 

Roof Live Load 

105  Kilograms 

per square meter 

Snow Load 

400  Kilograms 

per square meter 

Story Dead Load‌

300 Kilograms 

per square meter 

Story Live Load 

 
Table 2. Load cases [10] 

 

 ، 39 -4/96 °، 39-2/98°های استداده در مدلمقاط  مورد 

با استداده از مقالات  98 -96/4°،  98 -4/96 °، 39- 9/64 °

 Iمقاط   موجود و انجام تحلیل و طراحی اولیه برای تیرها

برای عناطر  و ،(BOXباکس) مقاط برای ستون ها  ،شکل

اتصال تیرها  .در نظر گرفته شدند( Pipe) ایلوله مقاط مورب 

از نوع مدصلی و ستون ها از نوع پیوسته بوده که وظیده این 

و اتصال اعضای مورب از  استتحمل بار ثقلی  بیشتراعضا 

فرض شده ) این اعضا بار ثقلی و جانبی را مطابق  نوع مدصلی

، فقط [16]  صورت گرفته توسط مانتوری و همکاران پژوه 

 (.3) شکل  ندکنبه صورت محوری تحمل می
 

 [19]نیروی محوری در اعضای مورب تحت:  .3شکل 

  بار ثقلی -3لنگر واژگونی و  -2برش کلی ،  -1

 
Fig. 3. Axial Forces in diagonal members: [16] 1- 

global Shear; 2- overturning moment; 3- gravity loads 

 

 تحلیل استاتیکی غیر خطی -4
 کلیات -1-4

الگوهایی از  1روش استاتیکی غیرخطی یا همان پوش آور در

بار جانبی به تدریج و به صورت افزایشی تا زمانی که سازه به 

. شود یک تغییر مکان هدف برسد یا فروریزش کند، اعمال می

تغییرمکان ساختمان از  -سپس منحنی مربوط به برش پایه

ن هدف )هر ی فروریزش یا تغییرمکاابتدای بارگذاری تا مرحله

آید که در نهایت اطلاعات کدام زودتر اتداق افتاد( بدست می

 توان برداشت کرد.مدیدی از رفتار سازه را می

 

 تغییرمکان هدف -2-4

سازه نیاز به معیار و  2پوشبا توجه به اینکه برای  

ی چهارچوبی مشخص داریم، مقدار تغییرمکان هدف نقطه

)مرکز بام( را با توجه به آن تعیین نموده و از نمودار  کنترل

از روش  پژوه آوریم. در این آور آن، نتایج را بدست میپوش

که همان روش توضیح داده  FEMA 356توضیح داده شده در 

 3جایی هو به عنوان روش ضریب جاب 398شده در نشریه 

                                                                                            
1 Pushover 

2 Push 

3 Displacement Coefficient Method 
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ی هامشهور است، برای تعیین تغییرمکان هدف در دیافراگم

برای  ATC-40صلب استداده شده است. روش دیگری نیز در 

تعیین تغییرمکان هدف عنوان شده است، اما به دلیل سادگی کار 

 استداده شده است. FEMA 356از روش معرفی شده در 

تغییرمکان هدف اولیه با توجه  ددر روش مورد استداده، ابتدا بای

از روابط و  و با استداده (1)به مشخصات سازه مطابق رابطه 

، به طور دستی محاسبه شود و FEMA 356جداول موجود در 

به و دستورالعمل بهسازی  FEMA 356ی بر اساس توصیه

 .[13, 12] گرفتبرابر تغییرمکان هدف را در نظر  9/1 مقدار

 

(1) 
             

  
 

   
  

 

 .استی بالا به شرح ذیل پارامترهای مورد استداده در رابطه
ضریب اصلاح برای                           

ارتباط تغییرمکان طیدی سیستم یک درجه آزادی به تغییرمکان بام 

 سیستم چند درجه آزادی.

ضریب اصلاح برای                           

پاسخ خطی الاستیک به  شده ازهای محاسبه تبدیل تغییرمکان

 ماکزیمم تغییرمکان غیرالاستیک مورد انتظار سازه.

ضریب اصلاح برای در                            

نظر گرفتن منحنی هیسترزیس، کاه  سختی و زوال مقاومت 

 ها.ای بر ماکزیمم تغییرمکاناعضای سازه

ضریب اصلاحی برای                           

-Pدینامیکی  آثارهای ناشی از درنظر گرفتن افزای  تغییرمکان

Delta. 

زمان                                    

حسب ثانیه.) موثر سازه در جهت مورد بررسی، برتناوب اصلی 

 Te=0.05H0.75 (Hی تغییرمکان اولیه سازه برای محاسبه

 ارتداع سازه بر حسب متر( در نظر گرفته شده است.(
 

 
شت                                        

اب طیدی به ازای زمان تناوب اصلی موثر ) که برابر است با 

برابر  پژوه ( )در این Aضرب نسبت شتاب مبنای طرح)حاصل

 ((B( در ضریب بازتاب سازه ) 39/8

مدل در نظر گرفته شده  9ی پارامترهای فوق برای فرض اولیه

 .است (3)مطابق جدول 

 
ی در نظر گرفته شده برای تغییرمکان فرضیات اولیه .3جدول 

 هدف اولیه

Initial goal 

displacement 
Models‌

61 36- 50.2 
61 36 – 67.4 
61 36 -74.5‌
85 50 – 67.4‌

103 60 – 67.4‌
 

Fig. 3. Initial assumption for initial goal displacement 

 

 الگوهای بارگذاری  -3-4

روش کار در تحلیل استاتیکی غیرخطی بدین ترتیب است 

، سپس بارهای شودکه ابتدا بارهای ثقلی به سازه اعمال می

شود. علت این امر این ی بارها اضافه میجانبی به مجموعه

های غیرخطی اصل جم  آثار به طور کلی است که در تحلیل

برای هر ترکیب بارگذاری لازم است تحلیل  پسمعتبر نیست. 

طور کامل انجام شود. بنابراین بارهای ثقلی سازه از ابتدا و به

باید هم زمان با بارهای جانبی به سازه اعمال شوند. بر اساس 

های بار ثقلی به صورت روابط زیر ترکیب FEMA 356ضوابط 

 .[13, 12] است

(2)                   
(3)          
 

 که در آن: 

 Q D  بار مرده = 

 Q L شود که برابر ای که هم اکنون بر سازه اعمال می= بار زنده

بار % بار زنده طراحی کاه  نیافته است، ولی به هر حال 29

ی واقعی که شود نباید از بار زندهای که در نظر گرفته میزنده

 تر باشد.کند کمبر سازه اثر می

 QS بار برف = 

و دستورالعمل بهسازی توزی  بار جانبی  FEMA 356بر اساس 

چه هنگام زلزله رخ روی مدل سازه باید تا حد امکان شبیه آن

رشکل و نیروهای های بحرانی تغییخواهد داد، باشد و حالت
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داخلی را در اعضا ایجاد کند. به همین دلیل باید حداقل دو نوع 

دو  پژوه توزی  بار جانبی روی سازه اعمال شود که در این 

 .[13, 12]است توزی  به شرح زیر 

به دلیل اینکه دوره تناوب  پژوه الگوی مودال که در این  -1

ثانیه بیشتر بوده، توزی  متناسب با  1های مورد بررسی از سازه

نیروهای جانبی حاصل از تحلیل دینامیکی خطی طیدی انتخاب 

شده است که برای این منظور تعداد مودهای ارتعاشی مورد 

% جرم سازه در 28بررسی باید چنان انتخاب شود که حداقل 

 .تحلیل مشارکت کند

زن هر یکنواخت که در آن بار جانبی متناسب با و  توزی -2

 . شودطبقه محاسبه می

توزی  بارجانبی ناشی از زلزله تاب  مشخصات دینامیکی سازه و 

کند. توزی  رفتار غیرخطی آن است و در طول زلزله تغییر می

بارجانبی بحرانی برای هر سازه متداوت است. بر اساس 

و دستورالعمل بهسازی برای یافتن   FEMA 356معیارهای 

تر باید حداقل دو توزی  بارجانبی به  های بحرانی بیحالت

ای احتمال چند مود . از آنجا که در هر سازهشودمدل اعمال 

مختلف خرابی وجود دارد، لازم است توزی  بار جانبی به 

ترین مود بحرانی مورد بررسی ای انتخاب شود که بحرانیگونه

 .[17] قرار گیرد

 

 مفاصل پلاستیک -4-4

شوند که اعضا به حد زمانی تشکیل میمداصل پلاستیک 

تسلیم رسیده و روند افزای  نیرو کاه  یافته و عضو افزای  

دهد. مداصلی که نیرو را به صورت افزای  تغییرشکل نشان می

اند، از مداصل برای اعضا در نظر گرفته شده پژوه در این 

 صورتو  FEMA 356نامه پی  فرض نرم افزار که مطابق آیین

 :[18]ست ازیر 

 ( Pمدصل خمیری محوری ) -1

 (P-M-M , M) محوری-مداصل خمیری خمشی و خمشی -2
 

 استخراج ضریب رفتار از نمودار پوش آور -5-4

ی تحلیل و اصلاح تغییرمکان هدف، بعد از انجام چرخه

در نهایت به تغییرمکان هدفی رسیدیم که با تغییرمکان هدف 

% داشته، در 18اش اختلافی کمتر از بدست آمده از گام قبلی

تر) الگویی که تعداد این حالت نمودار الگوی بار بحرانی

مداصل با تغییرشکل بیشتر در آن از بقیه الگوها فراتر باشد( به 

آور در نظر گرفته شده و مطابق شکل عنوان نمودار نهایی پوش

 (، مقدارVy، پارامترهای برش در حد تسلیم عمومی سازه )(4)

( از آن Vsبرش در زمان تشکیل اولین مدصل پلاستیک ) 

. در نهایت بار دیگر سازه بدون تشکیل مدصل به شداستخراج 

برابر تغییرمکان هدف نهایی پوش داده شد که در این حال  9/1

آور مطابق شکل تر نمودار پوشتحت همان الگوی بار بحرانی

ی در قسمت خط چین بدست آمده و از آن برش نهای (4)

( استخراج شده و در Veصورت ارتجاعی باقی ماندن سازه )

اضافه  (9)ی پذیر، رابطهضریب شکل (4) ابطهنهایت طبق ر

 ضریب رفتار سازه بدست آمد. (9)مقاومت و رابطه 
 

 [6] آورنمودار پوش .4شکل 

 
Fig. 4. Pushover curve[7] 

 

(4)    
  
  

 

(9)   
  

  
 

(9)        
 

نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی  -5

 های اصلیآور مدلپوش
مدل اصلی با اعضای مورب دارای  9برای  آنکه پس از

، در ادامه تغییرمکان مراحل ذکر شده انجام شد اتصال مدصلی

آور هدف نهایی سازه، مداصل تشکیل شده و نمودار پوش

حالت با و بدون تشکیل مدصل تر برای تحت الگوی بار بحرانی

و نمودار دو خطی )طوری ترسیم شده تا مساحت  پلاستیک

خطی برابر باشند( توسط نرم زیر منحنی پوش آور و نمودار دو 

ی پارامترهای استخراج شده از نمودارها بدست آمد. افزار
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و در نهایت بوده ، اضافه مقاومت و ضریب شکل پذیری منحنی

ل اصلی با اعضای مورب دارای اتصال مد 9ضریب رفتار برای 

در ادامه نمودار سه مدل  مدصلی بررسی شده آورده شده است.

 مدل آورده شده است. 9طبقه و در انتها جدول مقادیر هر  39
 

 درجه 2/55 شبکه قطریطبقه با زاویه اعضای  33مدل  -1-5

 بوده است و yکه در جهت  تربرای الگوی بار بحرانی

-ر یک سوم ابتدایی سازه از پایین تشکیل شدهتمامی مداصل د

آور در حالت با و بدون تعریف مدصل نمودار پوش اند.

(، Vyی تسلیم عمومی سازه )پلاستیک، مقادیر برش در لحظه

(، برش نهایی Vsبرش در لحظه تشکیل اولین مدصل پلاستیک )

 (9)(، مطابق شکل Veدر صورت ارتجاعی باقی ماندن سازه )

 .است
 

 درجه 39-2/98آور مدل نمودار پوش .5شکل 

 
Fig. 5. Pushover curve for 36-50.2 degree 

 

 درجه 39 – 4/96آور مدل نمودار پوش .6شکل 

 
Fig. 6. Pushover curve for 36-67.4 degree 

 

 درجه 4/36طبقه با زاویه اعضای شبکه قطری  33مدل  -3-5

اکثر  وبوده است،  yکه در جهت  تربرای الگوی بار بحرانی

 اند. مداصل در یک سوم ابتدایی سازه از پایین تشکیل شده

آور در حالت با و بدون تعریف مدصل پلاستیک، نمودار پوش

(، برش در Vyی تسلیم عمومی سازه )مقادیر برش در لحظه

(، برش نهایی در Vsلحظه تشکیل اولین مدصل پلاستیک )

 (9)(،  مطابق شکل Veدن سازه )صورت ارتجاعی باقی مان

 .است

 

 درجه 5/64 شبکه قطریطبقه با زاویه اعضای  33مدل  -3-5

 وبوده است،  yکه در جهت  تربرای الگوی بار بحرانی

-تمامی مداصل در یک سوم ابتدایی سازه از پایین تشکیل شده

آور در حالت با و بدون تعریف مدصل نمودار پوش اند.

(، Vyی تسلیم عمومی سازه )برش در لحظهپلاستیک، مقادیر 

(، برش نهایی Vsبرش در لحظه تشکیل اولین مدصل پلاستیک )

 (6)مطابق شکل (، Veدر صورت ارتجاعی باقی ماندن سازه )

 . است
 

 درجه 39 – 9/64آور مدل نمودار پوش .6شکل 

 
Fig. 7. Pushover curve for 36-74.5 degree 

 

آور حاصل از تحلیل، تغییر پوش با توجه به نمودارهای

ی تسلیم عمومی سازه مکان هدف نهایی سازه، برش در لحظه

(Vy( برش در لحظه تشکیل اولین مدصل پلاستیک ،)Vs برش ،)

(، ضریب Veنهایی در صورت ارتجاعی باقی ماندن سازه )

و در نهایت ضریب ‌‌Ω، اضافه مقاومت سازه(  شکل پذیر )

مدل در نظر گرفته شده، در  9خلاصه برای رفتار سازه به طور

 آورده شده است. (4)جدول 
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ای شبکه قطری با اتصال مدل اصلی سازه 9آور برای نتایج حاصل از تحلیل پوش .4جدول 

 مدصلی اعضای مورب

R 
Final goal 

displacement (cm)‌
Models 

2.53 82‌36- 50.2‌

2.89 75‌36- 67.4 

3.51 103‌36- 74.5‌

3.74 168‌50- 67.4‌

4.48 294‌60- 67.4‌

Table 4 Pushover analisys result for the 5 models 

 
 [12] آور‌پوش یلحاصل از تحل یج نهایینتا .5 جدول

 
Table 5. Final Results from pushover analysis[19] 

 

 بررسی نتایج -6

با توجه به نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی 

های شبکه قطری و ضرایب رفتار بدست آور برای سازه پوش

دیگر ، و با توجه به اینکه (9) جدول هاآمده برای این نوع سازه

ضریب  شبکه قطریهای ی سازهمقالات کار شده در زمینه

اند، مشاهده  ها در نظر گرفتهبرای این سازه 3رفتاری در حدود 

-ای و انتظار شکلظاهر سازه با وجودها شود که این سازهمی

پذیری نسبتاً کم دارند و با توجه به پذیری زیاد، رفتاری با شکل

تر و ای رفتاری سختهای لوله ( نسبت به سازه[14]مقاله کیم 

ی فتاری تردتر دارند. مشخصهبه علت کمان  اعضای قطری ر

ها و انعطاف پذیری شکل و پلان ها زیبایی آناصلی این سازه

که  استهای بلند های دیگر سازهسازه نسبت به سیستم

های بلند همچنان این سیستم، به عنوان سیستمی مطرح در سازه

 .است

 
 نمودار تاثیر زاویه اعضای مورب بر ضریب رفتار .8شکل 

 
Fig. 8. Effect of diagonal members angle on R factor chart 

22 



 1326سال/  4شماره / دوره هجدهم                                                                       پژوهشی مهندسی عمران مدرس –مجله علمی  
 

 

 تاثیر زاویه عضو مورب بر ضریب رفتار -1-3

ی شود که با افزای  زاویاه ، مشاهده می(0)با توجه به شکل 

پذیرتر شده و ساختی  ی شبکه قطری شکلاعضای مورب، سازه

بارای  یابد در نتیجه این امر با توجه به مقط  ثابت آن کاه  می

سه مادل در ایان بررسای و براباری تقریبای اضاافه مقاومات،        

متعاقب آن ضریب رفتار  یابد کهپذیری افزای  میضریب شکل

 یابد.و جذب انرژی سازه افزای  می
‌

 تاثیر تعداد طبقات  بر ضریب رفتار -2-3

شود که باا افازای  تعاداد    ، مشاهده می(2)با توجه به شکل 

پاذیرتر شاده و   رود ساازه شاکل  ر میطبقات همانطور که انتظا

 جذب انرژی و در نتیجه ضریب رفتار آن افزای  بیابد.
 

 نمودار تاثیر تعداد طبقات بر ضریب رفتار .9شکل 

 
Fig. 9. Effect of story number on R factor chart

‌

 گیرینتیجه -7

 های و با توجه به شکلهای انجام شده در نهایت با بررسی

های توان دریافت که در مدلمی (0)و جدول ( 11و  18)

، اضافه 22/3الی  23/1پذیری در بازه بررسی شده ضریب شکل

و در نهایت ضریب رفتار در  91/1الی  31/1ی مقاومت در بازه

توان مقدار نهایی را برای بدست آمد که می 40/4الی  93/2بازه 

ع ضریب متر ارتدا 108طبقه یا  98تا  شبکه قطریی سازه

، 22/3و ضریب رفتار  4/1، اضافه مقاومت 3/2پذیری شکل

متر  219تا  108طبقه یا  98تا  98 شبکه قطریی برای سازه

و ضریب رفتار  39/1، اضافه مقاومت 3/3پذیری ضریب شکل

متر به  108طبقه یا  98های بالای برای سازه .،  پیشنهاد کرد9/4

رسد آنالیز استاتیکی خطی قادر به نشان دادن رفتار نظر می

-و برای آن نیاز به تحلیل نیستغیرخطی دقیقی از این سازه 

 .استهای غیر خطی دینامیکی 
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Abstract: 

Nowadays, with rapid grows of population and need of space for living, work or other activities in one hand 

and the limitation of natural resources in the other hand, make researchers and engineers introduce high rise 

building as a solution to respond for human needs. High rise building become a concept for future cities. At 

first the structural performance of tall building was very important, but the dimension and the size of these 

buildings have spirit and vision effects on humans, so the façade aspect of these buildings become more 

important than past. In recent decades, because of rising the attention to the facade of the tall building 

addition of structural performance, systems with both structural performance and façade were introduced and 

diagrid structural system is the most recent kind of these systems. Diagrid structure system is containing of 

an interior core that usually carries gravity loads and has no need to have shear rigidity and exterior diagrid 

configuration that carries gravity and lateral loads with diagonal members. This system brings good 

structural performance, flexible architectural design in form and plan, decrees in material consumption, and 

etc. because of these benefits, diagrid structures become more useful for tall building instead of common 

tubular structures. In studying structures seismic performance, one of the important factors for relate linear to 

nonlinear analysis and show structure energy absorption ability is Response factor. In this paper, five 3d 

diagrid structure model that are studied, contain of one 36 story model with 50.2-degree diagrid member’s 

angel, one 36 story model with 67.4-degree diagrid member’s angel and one 36 story model with 74.5-

degree diagrid member’s angel for comparing the member’s angle change on diagrid system Response, one 

50 story with 67.4-degree diagrid member’s angel and one 60 story with 67.4-degree diagrid member’s 

angel, to compare with 36 model story with 67.4-degree diagrid member’s angle to see the height or number 

of stories effect on the diagrid system Response. 67.4-degree diagrid members was selected for the optimum 

angle according to the articles about this issue that introduced 65 to 75 degree for the optimum angle range. 

First, linear analysis and designed carried out for the models by using Iran building codes to select the 

member’s sections, then by using FEMA-356, nonlinear static analysis (Pushover) was done for all models. 

At last at the final target displacement, under critical load pattern, the pushover curve was obtained. From the 

pushover curve the overstrength factor, ductility factor and Response factor were calculated. In addition to 

estimating Response factor of diagrid structures, effects of changing diagrid members angle and number of 

stories on Response factor of this kind of structure are also studied. From the result, the suggested 

overstrength factor is 1.5, ductility factor is 2.15 and Response factor is 3.22 for the optimum diagrid 

members angle (67.4 degree) of diagrid structures up to 50 story of 180-meter height and conclude that the 

Response factor increases with increasing of story numbers as well as with increasing of diagrid member’s 

angel increases. 
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