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١۵ 

  

  تعريف ساده زمان تناوب): 1( بحث 

  

  

  

  

  .در اجسام) يك رفت و برگشت كامل( مدت زمان لازم براي يك نوسان كامل :پريود

f   تعداد نوسان كامل در يك ثانيه:فركانس
T

π
ω π= =

2
2  

  اي براي محاسبه پريود روابط پايه): 2( بحث 

m
T

k
π= 2  

|  )يك سازه(اي از اعضاء  يق ماتريسي براي مجموعهفرمول دق |K Mω− =

2
0   

M : ماتريس جرم اعضاء  

k  : سختي عضو برحسب/N m  

K : ماتريس سختي اعضاي سازه  

ω :اي عضو فركانس زاويه( )T
π

ω

=

2
   

  اي مهم است؟ زمان تناوب در مباحث لرزه  چرا:سؤال

    

  مروري بر سختي خمشي
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k
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k

=

=

⎧
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3
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١۶  

  :ارد را دمقابلرابطة  Lو E ،Iپارامترهاي سختي خمشي يك عضو با  
EI

k

L

∝
3

   

  مروري بر سختي محوري

  

  

EA
k cos

L
α=

2
  

  

  

  .ها را محاسبه كنيد هاي زير پريود نوسان هر يك از سازه  در شكل
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١٧ 

اسـبة تغييرمكـان     تيرهاي يك سالن يك طبقه با سيستم قاب خمشي، داراي صلبيت خمشي زياد بـوده و در مح                  

ها در زمان اجرا ده درصـد كـاهش           اگر ارتفاع ستون  . شود  ها در نظر گرفته مي      جانبي سازه فقط تغييرشكل خمشي ستون     

  )93 آبان  -محاسبات (  شود؟ يابد، زمان تناوب محاسبه شده به روش تحليلي حدوداً چند برابر مي   

1(1 10/  2(0 85/  3(0 90/  4(0 95/  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و ضـخامت    r) متوسط شعاع بيروني و داخلـي     (اي قائم با شعاع متوسط        صورت استوانه   يك سازة غير ساختماني به     

 فقط مقدار شعاع متوسط بـه انـدازة         اگر بدون تغيير نوع مصالح، ارتفاع و ضخامت،       .  مدل شده است   l و ارتفاع    tيكنواخت  

ضخامت استوانه نسبت به شـعاع      (بيست و پنج درصد اضافه شود، زمان تناوب اصلي نوسان آن چقدر تغيير خواهد كرد؟                

 )93  خرداد-محاسبات (     )توان ناچيز فرض نمود آن را مي

  . يابد  كاهش مي%25)2    . يابد  كاهش مي20%)1

  . يابد  افزايش مي%25)4    . يابد  افزايش مي20%)3
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١٨  

C چنانچه در يك سازة بتني مقاومت بتن از ردة          C به ردة  30  تحليلي آن حدوداً چند      تبديل گردد، زمان تناوب    20

 )91 اسفند -محاسبات (  .)  وزن مخصوص بتن در دو حالت تقريباً يكسان فرض شود (درصد تغيير خواهد كرد؟ 

   درصد 20افزايش حدود ) 4   درصد 10افزايش حدود ) 3   درصد 20كاهش حدود ) 2   درصد 10كاهش حدود ) 1

  

  

  

  

  

  

  

ساختمان فولادي از نوع قاب خمشي ويژه مـدول الاستيـسيته            يك مهندس محاسب براي محاسبه و طراحي يك          

×MPaمصالح فولادي را به اشتباه برابر       
6

2 در نظر گرفته و بر اين اساس زمان تناوب تحليلي آن را در امتداد موردنظر                10

0/برابر   Pآثار  ( محاسبات از آثار مرتبه دوم       در صورتي كه در اين    . ثانيه محاسبه كرده است    25 − Δ   وP δ− (نظر   صرف

×MPaشود و مقدار صحيح مدول الاستيسيته برابر        
5

2 فرض شود، در امتداد مورد نظر مقدار زمان تناوب تحليلي آن            10

  )1400مرداد  -محاسبات (  است؟تر  يك از مقادير زير نزديك به كدام

1 (/2 1) 2  ثانيه 5 0) 3  ثانيه /2 0) 4  ثانيه /8   ثانيه /25

  

  

  

  

  

  

پايين  cm10، انتهاي آن به اندازة    P در اثر قرار گرفتن وزنة    . باشد   يك تير طره با وزن ناچيز مطابق شكل مدنظر مي          

زمان تناوب ارتعاش اين جرم حدوداً چند ثانيـه  ) در راستاي قائم (اگر اين وزنه در انتهاي تير شروع به نوسان كند           . رود  مي

  است؟

1(0 6/    2(0 3/  

3(0 1/    4(0 4/   
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١٩ 

62/ براي يك ساختمان يك طبقه كه جرم بـام آن، شـامل سـهم بـار زنـده،        تـن و سـختي جـانبي طبقـة اول      5

7/ساختمان    ثانيه است؟متر داده شده است، پريود ارتعاش سازه تقريباً چند  تن بر سانتي25

1(1 84/  2(0 58/  3(0 85/  4(/0 091   

  

  

  

  آرمه هاي بتن نكته كليدي در محاسبه پريود تحليلي در سازه): 3( بحث 

   آرمه سختي قطعات بتن  3-3-3-3

خوردگي اعضاء در سختي خمشي آنها بايد در نظـر گرفتـه              آرمه اثر ترك    هاي بتن   صلي ساختمان در محاسبة زمان تناوب ا    

  :توان سختي مؤثر اعضا را برابر مقادير زير در نظر گرفت بدين منظور مي. شود

/  در تيرها 
e g
I I= 0 5   

  ها و ديوارها در ستون 
e g
I I=   

در اين روابط،  
g

I           توجه شود مقادير فوق تنها در محاسـبة        . ممان اينرسي مقطع كل عضو بدون در نظر گرفتن فولاد است

  .زمان تناوب اصلي ساختمان كاربرد دارد

  تفسير كاربردي

  »
m

m EI
T k T

k IL

π= ∝ ⇒ ∝
3

1
2   

)افزار هاي بتني با استفاده از نرم بة پريود سازه مهندسين طراح براي محاس:سؤال )
m

T كنند؟ معمولاً چكار مي  

   الف ممان اينرسي و سطح مقطع مجاز اعضا در تحليل الاستيك براي بارهاي ضريبدار- 2- 6- 9جدول 

  ممان اينرسي  عضو و شرايط آن

/      ها ستون
g

I0 7   

/         ترك نخورده
g

I0 7  

  ارهاديو

/         ترك خورده
g

I0 35  

/  تيرها
g

I0 35    

/ هاي قارچي هاي تخت و دال دال
g

I0 25  

  

     پريودمحاسبه  طراحي سازه

/
g

I0 35   /
g

I0   تيرها  5

      /
g

I0 7        

g
I  ها ستون  

      /
g

I0 7        

g
I   نخورده ترك(ديوارها(  
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٢٠  

، در محاسبة سختي مؤثر تيرها مقدار ممـان         آرمه از نوع قاب خمشي       اگر در محاسبة كامپيوتري يك ساختمان بتن       

/اينرسي تيرها برابر  
g

I0 /ها برابر   ها مقدار ممان اينرسي ستون      و در محاسبة سختي مؤثر ستون      35
g

I0 در نظر گرفته    7

(شده باشد   
g

I=       مقدار زمان تناوب محاسباتي حاصل از       ) نظر گرفتن فولاد است    ممان اينرسي مقطع كل عضو بدون در ،

 )97 بهمن -محاسبات (   خواهد داشت؟  2800با مقدار محاسباتي مورد نظر استاندارد  ) حدوداً(اين محاسبات چه نسبتي 

1(1 20/  2( 1 43/  3( 0 70/  4( 0 84/  

  

  

  

  

  

  

هاي ساختماني ساده و ديوارهاي برشي بتني، مهندس محاسب در طراحي سازه               در يك سازة مسكوني فلزي با قاب       

1/و براساس مقطع ترك خورده در ديوارها، زمان تناوب سازه را برابر             تخمـين   در اين صـورت   . دست آورده است    ثانيه به  2

  صحيح از زمان تناوب تحليلي اين سازه با اصلاح مشخصات ديوارهاي برشي چند ثانيه خواهد بود؟

1(1  2(/1 45  3(/1 8  4(/0 7  

  

  

  

  

  

  

  هاي متعارف مانزمان تناوب تجربي در ساخت): 1( بحث 

  هاي با سيستم قاب خمشي   براي ساختمان)الف

  :ها ايجاد ننمايند  در مواردي كه جداگرهاي ميانقابي مانعي براي حركت قاب

  هاي فولادي در قاب 

  /
/

T H=

0 75
0 08   

  آرمه هاي بتن در قاب 

  /
/

T H=

0 9
0 05   

 درصـد مقـادير     80 بايد برابر بـا      Tها ايجاد نمايند، مقدار       نقابي مانعي براي حركت قاب     در مواردي كه جداگرهاي ميا     

  .عنوان شده در بالا در نظر گرفته شود

  ) 3-3(هاي فولادي، از رابطة  هاي با سيستم مهاربندي واگرا، مشابه قاب  براي ساختمان)ب
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٢١ 

 به غيـر از سيـستم كنـسولي، بـا يـا بـدون وجـود             )4-3(هاي مندرج در جدول       هاي با ساير سيستم      براي ساختمان  )پ

/  : جداگرهاي ميانقابي
/

T H=

0 75
0 05   

 25 ارتفاع ساختمان از تراز پايه است و در محاسبة آن ارتفاع خرپشته، در صـورتيكه وزن آن بيـشتر از                      Hدر روابط بالا    

  .توسط ارتفاع بام از تراز پايه است مHدار،  هاي شيب در بام. درصد وزن بام باشد، بايد منظور گردد

  : توان در جدول زير مشاهده كرد بندي ضوابط فوق را مي جمع

  

  نوع سيستم باربر جانبي

رابطه تجربي
a

T  

/  هاي خمشي فولادي قاب
/

H
0 75

0 08  

/  هاي خمشي بتني قاب
/

H
0 9

0 05  

/  سادة فولادي با مهاربند واگراهاي  قاب
/

H
0 75

0 08  

  هاي سادة فولادي با مهاربند همگرا قاب

  هاي سادة بتني با ديوار برشي قاب

   ديوارهاي باربر سيستم

  هاي دوگانه سيستم

/
/

H
0 75

0 05  

  

قـابي طـوري    با فرض اينكه جداگرهاي ميان     زمان تناوب تجربي يك ساختمان با سيستم قاب خمشي فولادي ويژه             

1/ها ايجاد نكند، برابر     باشند كه مانعي براي حركت قاب      اگر سيستم همان ساختمان به سيستم    .  ثانيه محاسبه شده است    6

 )93رداد  خ-محاسبات (   تر است؟  يك از مقادير زير نزديك دوگانه تغيير يابد، زمان تناوب تجربي به كدام 

1/)2   ثانيه 2) 1 1/)3   ثانيه4   يك ثانيه) 4   ثانيه3

  

  

  

  

  

  

  هاي متعارف زمان تناوب محاسباتي در طراحي اعضاي ساختمان): 2( بحث 

   هاي متعارف ساختمان  3-3-3-1

شود كه توزيع جرم و سختي در ارتفاع آنها عمدتاً به صـورت متناسـب     هايي اطلاق مي    هاي متعارف به ساختمان     ساختمان

  .توان از روابط تجربي زير به دست آورد ها، زمان تناوب اصلي نوسان را مي در اين ساختمان. تغيير كند

صلي نوسان را با استفاده از تحليل ديناميكي تعيين و در           توان زمان تناوب ا     ها، در كلية موارد، مي      در اين ساختمان   

1/محاسبات نيروها منظور نمود، ولي مقدار آن در هر حالت نبايد از         برابر مقدار به دست آورده شده از روابط تجربي بالا  25

  .بيشتر در نظر گرفته شود
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٢٢  

  تفسير كاربردي

  /{ , { , }}
a m a

T max T min T T= 1 25   

   : اگر زمان تناوب تحليلي در مسئله داده نشده باشد   
a

T T=  

  

  .در محاسبه زمان تناوب اصلي نوسان، بايستي نوع سيستم باربر جانبي و اثر جداگرهاي ميانقابي مورد توجه قرار گيرد

  

شـده از مـدل كـامپيوتري سـازه         اي قاب خمشي ويـژه، پريـود محاسـبه             در يك ساختمان بتني با سيستم سازه       

T sec= Hاگر ارتفاع ساختمان    . به دست آمده است    1 m= قابي بـا سيـستم سـازه       بوده و بدانيم جداگرهاي ميان     25

  باشند، پريود اين سازه جهت طراحي اعضاي آن چقدر بايد در نظر گرفته شود؟ درگير نمي

1 (/0 9   2 (1  3 (/1 25   4 (/1 125   

  

  

  

  

  

قابي در مقابل تغيير شكل سازه ممانعت ايجاد كنـد، پريـود محاسـباتي چقـدر                 در تمرين قبل اگر جداگرهاي ميان      

  خواهد بود؟

  

  

  

  

  

  

در طرح اولية ايـن     .  متر از تراز پايه مدنظر است      22رف با ارتفاع     طبقه با پلان منظم و شرايط متعا       6 يك ساختمان    

باربر جـانبي   زمان تناوب تحليلي اين ساختمان كه سيستم        . ساختمان جداگرهاي ميانقابي تأثيري در ارتعاش سازه ندارند       

1/ قاب خمشي فولادي است، برابر     ،آن در هر دو امتداد     اگر بخواهيم در هر دو امتـداد، زمـان         . مده است ثانيه به دست آ    2

  يك از تمهيدات زير صحيح است؟ تناوب تحليلي بر طرح حاكم شود، كدام

  .جداگرهاي ميانقابي با قاب ساختماني درگير شوند) 1

  .از سيستم دوگانه در هر دو جهت استفاده شود) 2

  . متر افزايش پيدا كند30 ساختمان به ارتفاع) 3

  .فعلي و بدون هيچ تغييري، زمان تناوب تحليلي بر طرح حاكم است حالتدر ) 4
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 از تراز پايه، زمان تناوب سازه در يكي از امتدادهاي اصلي آن             H در يك ساختمان مسكوني با پلان منظم به ارتفاع           

0/برابر هـاي سـادة فـولادي بـه          ر جانبي سازه در اين امتداد قاب      سيستم بارب . ثانيه از تحليل سازه به دست آمده است        8

اگر بخواهيم پريـود    . باشند  چنين جداگرهاي ميانقابي با قاب ساختماني درگير مي         هم. اند  هاي همگرا بوده    اضافه مهاربندي 

  محاسباتي از روابط تحليلي حاكم بر طرح باشد، حداكثر ارتفاع سازه از تراز پايه چند متر خواهد بود؟

1(m50  2( m40  3( m30  4( m20  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها زمان تناوب محاسباتي در كنترل دريفت ساختمان): 3( بحث 

در محاسبة تغيير مكان نسبي هر طبقه        3-5-3
eu

Δ   1-3(هاي فوق، مقدار برش پايه در رابطـه           ، براي رعايت محدوديت (

. تعيين كـرد ) 1-3-3-3( در تبصره بند Tتوان بدون منظور كردن محدوديت مربوط به زمان تناوب اصلي ساختمان         را مي 

 در هـر حـال،      .هاي با اهميت خيلي زياد محدوديت آن بند در مورد زمان تناوب اصلي بايد رعايت شـود                  ولي در ساختمان  

  . در خصوص حداقل برش پايه در محاسبات تغييرمكان نسبي ضروري است) 1-1-3-3(از بند ) 3-3(رعايت رابطه 

  تفسير كاربردي

  :ها مدنظر باشد اگر طراحي سازه به منظور كنترل تغيير شكل

  /{ , { , }}
a m a

T max T min T T= 1   ساختمان با اهميت خيلي زياد: 25

  { , }
m a

T max T T= :ساختمان با اهميت زياد، متوسط يا كم  
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