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 سازه گرايش عمران مهندسی رشته در
 

 :راهنما استاد

   حسنی بهروز دکتر  

 

 8317 شهریور

ههی اخیر مطرح شاادند  ه ا  جها اجرا ک  هربری ههیی جدید در دههبه عنوان سااه  ههی پهنلی سااه       

 شوند، نوعههی پهنلی موجود به دک سبک  لی سهخته میبهشاند  در  وور مه الل  سه  مقرکن به صارهه می

به توجه به ابههمهت موجود در  مینه  بندی درجه معرکف اسا اکل، سهندکیچ پهنلهه بود  ک نوع دکم آنهه به قهل 

هر  پذیری ک       اشتوان به مواردی چون ضری  رهتهر، سطح عملکرد، شکلهه  ه میرهتهر دینهمیکی این سه  

 دهد هه بیش ا  پیش خود را نوهن می رد، لزکم بررسی رهتهر دینهمیکی این سه  

 

در دستورالعملههی ول مهندسی  لزله ک ضوابط موجود اسا به استفهد  ا  اصدر این تحقیق سعی شد      

FEMA 273 ،FEMA 440  کATC-19 پهنلی نوع دکم  ه در ایران به نهم تجهری سوپرپهنل  سهختمهنههی ایلر   رهتهر

طبقه  81ک  9، 6پهنل سوپر مدل سه   3 منظور بدینشود، به صورت  لی مورد بررسی قرار گیرد  تولید می

سپس، به استفهد  ا  ضوابط   شوندتحلیل ک طراحی می ACI 05-318 نهمهآئینک 1122 هندارداست راسهسب

ضری  رهتهر  ATC-19خطی آنهه پرداخته ک به استفهد  ا  دستورالعملبه سهخا مدل لیر FEMA 273دستورالعمل

استفهد  ا  رکشههی ار یهبی شود  در ار یهبی عملکرد به استفهد  ا  مدلههی مرحله قبل ک مدلهه محهسبه می

در  %82به احتمهل کقوع  3کیرایش 1122 لزله طرح معرهی شد  در استهندارد  تحا FEMA 440دستورالعمل 

انجهم تحلیل به در انتهه نیز به ار یهبی عملکرد این مدلهه پرداخته شد  ک  سهل )سطح خطریک( 02مدت 

رهتهر بررسی به اند نرمهل شد  0.7gشتهب بیوینه  شتهبنگهشا مختلف  ه برای 7دینهمیکی لیرخطی تحا 

 پردا یم  هه در نهحیه رهتهر لیرخطی آنهه میای این سه  لر  

ای در صورتی  ه به ضوابط استهنداردههی موجود نتهیج حه ی ا  آن اسا  ه سطح عملکرد این سیستم سه  

ری  ضاند ک هرض در نظر گرهتهه عنوان پیشبهشد، بهلاتر ا  سطحی اسا  ه این استهنداردهه ب طراحی شد 

ای به مقهدیر ارائه شد  در استهنداردههی موجود دارند ک به نظر رهتهرههی محهسبه شد ، تفهکت قهبل ملاحظه

 ای بیش ا  اندا   محههظه  هرانه اسا نگرش استهنداردهه در مورد این سیستم سه   رسدمی
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سااطح عملکرد، ضااری  رهتهر، تحلیل ، ه ی لیرخطی دیوارههی برشاایههی پهنلی، مدلسااهه: سااه   لید کاژ 

 استهتیکی لیرخطی، تحلیل دینهمیکی لیرخطی

 
 مقدمه -صل اولف

8 
 مقدمه -8-8

8 
 ای در سه ههی پهنلی  ههی سه خسهرت -8-1

1 
 مودههی شکسا دیوارههی برشی -8-1-8    

3 
 تخری  نهشی ا  خمش -8-1-8-8

3 
 تخری  نهشی ا  برش -8-1-8-1

4 
 تخری  برشی در لغزش -8-1-8-3

0 
 مودههی شکسا تیرههی همبند -8-1-1   

 هه ای سه  بر لزکم ار یهبی لر  ه ایمقدم -8-3 6

9 
 تحقیق هدف -8-4

 
 اي پانليآشنايي با سيستمهاي سازه -دومصل ف

88 
 مقدمه -1-8

81 
 ای پهنلیمعرهی سیستمههی سه   -1-1

83 
 3Dسیستم پهنل پیش سهخته  -1-3

83 
 تکنولوژی سه   ههی پیش سهخته سبک -1-3-8   

86 
 نلپهسیستم سهختمهنی سوپر -1-4

87 
 موخصهت هنی سیستم -1-0

87 
  پهنل سقفی -1-0-8   

81 
 دیوار بهربر -1-0-1

89 
 دیوار پهرتیون -1-0-3

18 
 مزایهی عمد  سیستم سوپرپهنل -1-6

18 
 سرعا نص  -1-6-8

18 
 جویی در مصرف انرژیصرهه -1-6-1

11 
 اهزایش دکام ک محههظا سه   سهختمهن در برابر محیط -1-6-3

11 
 ههی تهسیسهتیقهبلیا عبور لوله -1-6-4
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11 
 استحکهم ک قدرت بهربری -1-6-0

13 
  هری ههش مصرف مصهلح نه ك -1-6-6

13 
 قهبلیا نص  تخته گچی  نهف -1-6-7

13 
  هری ههش پرت مصهلح ک دکبهر  -1-6-1

13 
  ههش ک ن سهختمهن -1-6-9

14 
 پذیری ک عدم محدکدیا معمهریانعطهف -1-6-82

14 
 عهیق صدا -1-6-88

14 
 جویی در هزینه حملصرهه -1-6-81

14 
 به گوا سریعتر سرمهیه سهخا -1-6-83

10 
 معهی  ک ابههمهت موجود در سیستم سه ههی پهنلی -1-7

11 
 رکش سهخا اجزا ک تولید المهنههی سقفی ،دیواری ک پهرتیون -1-1

11 
 المهنههی سقفی ک پهرتیون -1-1-8

 (EPS)استهیرن منبسط شوند  پلی -1-1-8-8 11

 نوار هلزی گهلوانیز  -1-1-8-1 11

 گیری پیوستهبه رکش قهل   H200مهشین تولید قطعهت -1-1-8-3 19

32 
 المهن دیوار بهربر مسلح -1-1-1

32 
 مهشین  وش ک برش میلگردهه -1-1-1-8

32 
  هری میلگردهه:مهشین تراش جها ر ک  -1-1-1-1

32 
 ای میلگرد داخل قهل مهشین جوش نقطه -1-1-1-3

 رکش اجرای سیستم سوپرپهنل -1-9 31

31 
 آرمه اجرای دیوار بهربر بتن -1-9-8

33 
 پهنلاجرای سقف در سیستم سوپر -1-9-1

33 
 پهنلاجرای پهرتیون سوپر -1-9-3

 
 اي براساس عملکرداصول و مباني طراحي لرزه -سومصل ف

 مقدمه -3-8 30

 FEMA 273در دستورالعمل ایههی عملکرد سه  ح ک محدکد وسط -3-1 36

 مراحل بهسه ی -3-3 36

 سطوح عملکرد سهختمهن -3-4 37
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 ایسطوح عملکرد اجزای سه   -3-4-8 37

 ایسطوح عملکرد اجزای لیرسه   -3-4-1 41

 سطح عملکرد  ل سهختمهن -3-0 44

 ح خطر  لزلهوسط -3-6 41

 FEMA 273طوح مختلف خطر براسهسس -3-6-8 49

 اهداف عملکردی سهختمهن -3-7 49

 اهداف بهسه ی ایمنی مبنه -3-7-8 02

 اهداف بهسه ی ارتقهء یههته -3-7-1 08

 اهداف بهسه ی محدکد شد  -3-7-3 08

 بهسه ی موضعی  -3-7-3-8 01

 بهسه ی  ههش یههته -3-7-3-1 01

 به رکش طراحی براسهس عملکرد 1122تهندارد اس یعملکرد اهدافتطبیق  -3-1 01

 هاي بتنياي سازهروشهاي تحليل و ضوابط بهسازي لرزه -چهارمصل ف 

 مقدمه -4-8 06

 سطوح اطلاعهت -4-1 06

 ضری  آگههی -4-3 07

 ای اصلی ک لیراصلیاعضهی سه   -4-4 07

 رهتهر اجزای سه   -4-0 09

 مقهکما مصهلح -4-6 61

 شکلشوند  توسط تغییرمقهکما اعضهء نظیر تلاشههی  نترل -4-6-8 61

 شوند  توسط نیرکمقهکما اعضهء نظیر تلاشههی  نترل -4-6-1 61

 ملزکمهت مدلسه ی -4-7 63

 هرضیهت مدلسه ی -4-7-8 63

 پیچش اهقی -4-7-1 64

 دیههراگم  ف -4-7-3 60

 Pاثرات -4-7-4 60

 تر ی  بهرگذاری ثقلی ک جهنبی -4-7-0 66

 رکشههی تحلیل سه   -4-1 66
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 رکشههی خطی -4-1-8 67

 رکشههی لیرخطی -4-1-1 67

 تحلیل استهتیکی لیرخطی -4-9 67

 الگوی تو یع بهر جهنبی -4-9-8 69

 سه   تغییرمکهن-نیرک خطیدک رهتهر مدل -4-9-1 72

 محهسبه  مهن تنهکب اصلی موثر -4-9-3 72

 محهسبه تغییر مکهن هدف -4-9-4 78

 خطیتحلیل دینهمیکی لیر -4-82 74

 ایسیستمههی سه   -4-88 74

 سیستم دیوارههی برشی بتنی -4-88-8 70

 انواع دیوارههی برشی بتنی ک اجزای مربوط -4-88-1 76

 دیوارههی برشی یکپهرچه ک قطعهت دیوار  -4-88-1-8 76

 دارند اتکه آنهه بر نهپیوسته برشی دیوارههی  ه مسلحی تنب ستونههی -4-88-1-1 76

 تیرههی  وپله بتن مسلح -4-88-1-3 77

 مدلسه ی سختی دیوارههی برشی بتن مسلح در رکشههی لیرخطی -4-81 77

 مدلسه ی مقهکما دیوارههی برشی بتن مسلح در رکشههی لیرخطی -4-83 18

 ههشکلبرآکرد نیرکهه ک تغییر -4-84 11

 معیهرههی پذیرش -4-80 11

 
 هاي مورد مطالعه و طراحي آنهاهآشنايي با ساز -پنجمصل ف

10 
 مقدمه  -0-8

10 
 )کیرایش سوم( 1122استهندارد  -0-1

17 
 نهمه بتن ایران )آبه(آیین -0-3

92 
 ACI  05-318نهمهیینآ -0-4

91 
 موخصهت  لی مدلهه -0-0

93 
   A- 8معرهی مدل  -0-6

97 
 A-1معرهی مدل  -0-7

828 
 A-3معرهی مدل  -0-1

 
 ايخطي اجزاي سازهمدلسازي رفتار غير -ششمصل ف
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 مقدمه -6-8 826

 مدلسه ی رهتهر لیر خطی دیوارهه -6-1 827

 خصوصیهت اصلی المهنههی دیوار برشی -6-1-8 827

 یمودههی تغییرشکل ک علائم قراردادی در المهنههی دیوار برش -6-1-8-8 827

 ههی خموی ک برشی در المهنههی دیوار برشیلایه -6-1-8-1 829

 موخصهت ک رهتهر المهنههی دیوار برشی -6-1-8-3 882

 محوری عمودی در مدلهه -لایه خموی -6-1-1 888

 الیهف بتنی -6-1-1-8 888

 الیهف هولادی -6-1-1-1 883

 مجه یالیهف بتنی استفهد  شد  به عنوان محیط  -6-1-1-3 883

 محوری عمودی -رکش سهخا لایه خموی -6-1-3 884

 لایه برشی بتن در مدلهه -6-1-4 880

 ارتفهع نهحیه خمیری -6-1-0 886

 محهسبه ظرهیا دکرانی دیوارههی برشی -6-1-6 887

 المهنههی  رنش سنج -6-1-7 818

 مدلسه ی رهتهر لیرخطی تیرههی  وپله -6-3 811

 رهتهر لیرخطی خموی در تیرههی  وپلهمدلسه ی  -6-3-8 813

 مدلسه ی رهتهر لیرخطی برشی در تیرههی  وپله -6-3-1 810

 
 ارزيابي مدلهاي مورد مطالعه -هفتمصل ف

811 
 ضری  رهتهر مدلههی مورد مطهلعه -7-8

811 
 مقدمه -7-8-8

819 
 (Rمحهسبه ضری  اصلاح پهسخ ) -7-8-1

832 
 ههن سه  تغییرمکه –پهسخ نیرک  -7-8-3

ضری  مقهکما ) -7-8-4 832
s

R) 

838 
 (پذیری )پذیری ک نسبا شکلشکل -7-8-0

 (Rپذیری )ضری  شکل -7-8-6 831

 (RRضری  نهمعینی ) -7-8-7 831

833 
 هر در مدلههی مورد مطهلعهمحهسبه ضری  رهت -7-8-1
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839 
 سطوح عملکرد مدلههی مورد مطهلعه -7-1

839 
 مقدمه -7-1-8

839 
 :استهتیکی لیرخطی الگوههی تو یع بهر درتحلیلههی -7-1-1

840 
 تعیین سطح عملکرد مدلهه: -7-1-3

800 
   FEMA 273ک 1122حد تغییرمکهن نسبی در استهندارد -7-1-4

806 
 همیکی لیرخطی:تحلیل دین -7-3

806 
   مقدمه -7-3-8

806 
 شتهبنگهشتههی استفهد  شد  -7-3-1

807 
 نتهیج حهصل ا  تحلیل دینهمیکی لیرخطی -7-3-3

 
 گيري و پيشنهاداتنتيجه -هشتمصل ف

 مقدمه -1-8 861

 گیرینتیجه -1-1 863

 پیونههدات -1-3 866

 نابعم 761

 

 ههی متداکل در دیوارههی برشی( انواع تخری 8-8شکل ) 2

 ( انواع تخری  در تیرههی رابط1-8شکل ) 0

 پهنل 3D( نمونه یک پهنل شهتکریا شد  ا  نوع 8-1شکل ) 84

 پهنل 3D( جزئیهت ابعهد یک پهنل شهتکریا شد  ا  نوع 1-1شکل ) 80

 ههی سقفی( جزئیهت اجرایی پهنل3-1شکل ) 87

 ههی دیواری بهربر( جزئیهت اجرایی پهنل4-1کل )ش 81

 پهنل( نمونه اجرا شد  پهرتیون سوپر0-1شکل ) 89

 پهنلنمونه ا  پهرتیونههی سوپر 1( جزئیهت6-1شکل ) 12

 پهنلههی مرتفع اجرا شد  به سیستم بهربر سوپر( نمونه سه  7-1شکل ) 11

 ههی سقفیهه ک پهنلپهرتیون ( رکلههی هلزی پهنچ شد  مربوط به1-1شکل ) 11

 ( عملیهت رکل هرمینگ، رکلههی هلزی پهنچ شد 9-1شکل ) 19

 شکل به قهلبهه cیه  z ( کارد شدن رکل ههی82-1شکل ) 19

 ( دمیدن بخهرآب ک انبسهط نههیی در قهلبهه88-1شکل ) 19
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 ( به  شدن قهلبهه ک اتمهم  هر سهخا پهرتیون ک پهنل سقفی81-1شکل ) 32

 استهیرن ک دستگه  رکل به  ن( مش هولادی آمهد  شد  برای نص  پهنل پلی83-1شکل ) 38

 پرکپیلناستهیرن بر رکی موههی هولادی به استفهد  ا  مهرههی پلی( عملیهت نص  پهنل پلی84-1شکل ) 38

 ههی بهربر بر رکی هونداسیون( عملیهت نص  پهنل80-1شکل ) 31

 ریزی دیوارههی بهربرههی تهسیسهتی ک بتنن لوله(  هرگذاشت86-1شکل ) 31

 بندی اتکهیی پهنلهه(  هرگذاشتن پهنلههی سقفی ک شمع87-1شکل ) 33

 تغییر شکل برای اجزا به شکل پذیری متفهکت-( منحنی نیرک8-4شکل ) 62

 رششکل برای مدلسه ی اجزاء ک تعریف معیهرههی پذیتغییر-ال نیرک( منحنی اید 1-4شکل ) 68

 تغییرمکهن-( منحنی سهد  شد  نیرک3-4شکل ) 72

 تغییرشکل برای اعضه ک اجزای بتنی-( رابطه  لی نیرک4-4شکل ) 71

 اسا حه م لیرارتجهعی رهتهر بر خمش  ه حهلتی برای برشی دیوار در خمیری مفصل ( چرخش0-4شکل ) 79

 اسا حه م لیرارتجهعی رهتهر بر برش  ه حهلتی برای برشی دیوار در نسبی ( تغییرمکهن6-4شکل ) 12

 همبند تیرههی در ( دکران7-4شکل ) 12

 ( پلان  لیه مدلههی مورد مطهلعه8-0شکل ) 91

 (A-8( تصویری ا  پلان ک نمهی  لی مدل )1-0شکل ) 90

 (A-1( تصویری ا  پلان ک نمهی  لی مدل )3-0شکل ) 99

 (A-3) ( تصویری ا  پلان ک نمهی  لی مدل4-0شکل ) 823

 ای المهنههی دیوار برشی( تغییرشکلههی درکن صفحه8-6شکل ) 821

 ههی موا ی( لایه1-6شکل ) 829

250 /2)هوهری بتن  رنش  -( مدل تحلیلی برای بیهن رهتهر منحنی تنش3-6شکل ) 881 cmkgfc ) 

4000 /2) ههی مصرهی رنش آرمهتور -( مدل تحلیلی برای بیهن رهتهر منحنی تنش4-6شکل ) 883 cmkgf y  

1 /2 رنش الیهف مجه ی ) -( مدل تحلیلی برای بیهن رهتهر منحنی تنش0-6شکل ) 883 cmkgf y ) 

 ه ی بهل پهنلهه( در لایه بتنی استفهد  شد  برای مدلسcm(ک موقعیا الیهف بتنی )2cm( مسهحا)6-6شکل ) 884

 ( صفحهت متغییر  رنش خطی7-6شکل ) 889

 محهسبه شد  اسا  CSICOLاهزار نرمشکل  ه توسط  L( تو یع تنش در یکی ا  دیوارههی 1-6شکل ) 812

 مدل دکران عضو( 9-6شکل ) 813

 لنگر انتههیی در مقهبل دکران عضو در مدل دکران عضو ک مقهیسه آن به مدل مفصل پلاستیک( 82-6شکل ) 813

cmkgf)( رابطه لنگر انتههیی88-6شکل ) 814  دکران عضو در مدل دکران عضو یکی ا  تیرههی  وپله مدلهه -(.
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 کرد یکی ا  تیرههی  وپله مدلهه( ظرهیتههی دکران محهسبه شد  برای سطوح مختلف عمل81-6شکل ) 810

 ( مدل مفصل برشی پلاستیک صل 83-6شکل ) 810

 در یکی ا  مفهصل برشی پلاستیک صل  مدلهه (cm)تغییرمکهن مفصل برشی -(kgf)( رابطه برش 84-6شکل ) 816

 برای سطوح مختلف عملکرد یکی ا  تیرههی  وپله (cm)( ظرهیتههی تغییرمکهن محهسبه شد  80-6شکل ) 817

 ( تغییرات ضری  رهتهر مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری8-7شکل ) 830

 

836 

 

 پذیری ک ضری  مقهکما مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری( تغییرات حهصلضرب ضری  شکل1-7شکل )

836 
 پذیری در مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری( تغییرات نسبا شکل3-7شکل )

837 
 ( تغییرات ضری  مقهکما در مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری4-7شکل )

 در هردک جها به الگوههی مختلف بهرگذاری مربوط A-8آکر مدل پوش ههی( منحنی0-7شکل ) 842

 در هردک جها به الگوههی مختلف بهرگذاری مربوط A-1آکر مدل پوش ههی( منحنی6-7شکل ) 848

 در هردک جها به الگوههی مختلف بهرگذاری مربوط A-3آکر مدل پوش ههی( منحنی7-7شکل ) 848

 ELF الگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H1آکر جها پوش ههی( مقهیسه منحنی1-7شکل ) 841

 ELF الگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H2آکر جها شپو ههی( مقهیسه منحنی9-7شکل ) 841

 ULDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H1آکر جها پوش ههی( مقهیسه منحنی82-7شکل ) 843

 ULDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H2آکر جها پوش ههی( مقهیسه منحنی88-7شکل ) 843

 MCDی بهرگذاریالگوتحا مدلهه  H1آکر جها پوش ههی( مقهیسه منحنی81-7شکل ) 844

 MCDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H2آکر جها پوش ههی( مقهیسه منحنی83-7شکل ) 844

 ( گهمههی رکش خطی سه ی برای محهسبه تغییرمکهن هدف84-7شکل ) 846

 A-8در مدل  در پهی دیوارهه( ایجهد نهحیه خمیری 80-7شکل ) 807

 A-1ک طبقه اکل در مدل  اردر پهی دیو( ایجهد نهحیه خمیری 86-7شکل ) 801

 A-3ک طبقهت بهلاتر در مدل  در پهی دیوار( ایجهد نهحیه خمیری 87-7شکل ) 809

 H2 در جها  شکل Tشکل ک   Lبرای مقهطع( عدم ایجهد نهحیه خمیری در پهی دیوار 81-7شکل ) 862

mkgf( پوش لنگر خموی)89-7شکل ) 868   2Hدر جها شکل  L برای مقطع( kgf( ک نیرکی برشی).

 

 ی سیستم سوپرپهنل به دیگر سیستمههی متعهرف ا  نظر اتلاف انرژیممقهیسه   (8-1)جدکل  18

 mH، ک حدا ثر ارتفهع مجه  سهختمهنR( مقهدیر ضری  رهتهرسهختمهن، 1-1جدکل ) 10

 نیبت دیوارههیبینی شد  اعضهی ههی پیشای ک خرابیسطوح عملکرد سه  ( 8-3)جدکل  39
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 سهختمهن  ل ههی عملکردسطوح ک محدکد  (1-3)جدکل  40

  نترل خرابی ک سطوح عملکرد مختلف( 3-3)جدکل  47

 ( اهداف بهسه ی4-3)جدکل  02
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 0Cمقدار ضرای  اصلاح  (8-4) جدکل 71

 2Cمقدار ضرای  اصلاح  (1-4) جدکل 73

 خمش به شوند  نترل اعضهی لیرخطی ههیرکش برای پذیرش معیهرههی ک سه یمدل پهرامترههی (3-4) جدکل 13

 برش به شوند  نترل اعضهی لیرخطی ههیرکش برای پذیرش معیهرههی ک سه یمدل پهرامترههی (4-4) جدکل 14

 mH، ک حدا ثر ارتفهع مجه  سهختمهنRمقهدیر ضری  رهتهرسهختمهن،  (8-0)جدکل  16

 (A-8) مدلپهنل ( موخصهت مصهلح بتنی به  هر رهته در سیستم سه   سوپر1-0جدکل ) 94

 (A-8) پهنل در مدلجزئیهت پهنلههی دیواری سوپر( 3-0)جدکل  90

 (A-8)در مدل  تیرههی  وپلهجزئیهت  (4-0)جدکل  96

 (A-1) مدل پهنل( موخصهت مصهلح بتنی به  هر رهته در سیستم سه   سوپر0-0جدکل ) 91

 (A-1) پهنل در مدلجزئیهت پهنلههی دیواری سوپر( 6-0)جدکل  99

 (A-1)در مدل  تیرههی  وپلهجزئیهت  (7-0)جدکل  822

 (A-3) مدل به  هر رهته در سیستم سه   سوپر پهنل( موخصهت مصهلح بتنی 1-0جدکل ) 823

 (A-3) پهنل در مدلجزئیهت پهنلههی دیواری سوپر( 9-0)جدکل  824

 (A-3)در مدل  تیرههی  وپلهجزئیهت ( 82-0)جدکل  820

 مقهدیر ضری  نهمعینی (8-7)جدکل  833

 H1ا  تحلیلهه برای جها رهتهر بدسا آمد  ضری  پهرامترههی مختلف ک مقهدیر  (1-7)جدکل  834

 H2رهتهر بدسا آمد  ا  تحلیلهه برای جها ضری  پهرامترههی مختلف ک مقهدیر  (3-7)جدکل  834

 ELFتحا الگوی بهرگذاری  A-8ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (4-7)جدکل  847

 MCDتحا الگوی بهرگذاری  A-8ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (0-7)جدکل  847

 ULDتحا الگوی بهرگذاری  A-8ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (6-7)جدکل  847

 ELFتحا الگوی بهرگذاری  A-1ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (7-7)جدکل  849

 MCDحا الگوی بهرگذاری ت A-1ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (1-7)جدکل  849

 ULDتحا الگوی بهرگذاری  A-1ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (9-7)جدکل  849

 ELFتحا الگوی بهرگذاری  A-3ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (82-7)جدکل  801
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 MCDتحا الگوی بهرگذاری  A-3ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (88-7)جدکل  801
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 مقدمه -1-1

  دهدمیمهند تنهه خسهراتی اسا  ه به اشکهل مختلف خود را نوهنلر   بر جهی میآنچه  ه ا  یک  مین      

لر   را بر جهمعه ا  جههت توان تهثیر  مینمطهلعه خسااهرات اکلین ک بهترین رکشاای اسااا  ه بوساایله آن می

 گونهگون مورد بررسی قرار داد 

  آ مهیواااگه  بزرگی در مقیهس کاقعی اساااا  ه انواع خساااهرات کارد  به ساااهختمهنهه، منظقه  لزله  د      

ههی مختلف،  یفیا مصهلح،  یفیا نهمهگذارد ک میزان درستی ک دقا آیینرا به نمهیش می …تهسایسهت ک 

شااههی نمهید  مطهلعه خسااهرات، نقهط ضااعف ک دقا رکاجزاء ک نکهت دیگری را در رابطه به سااهختمهنهه به  می

 ند ک علاک  بر آن بسیهری ا  نکهت ظریف ک دقیق را به مهندسین هه را موخص مینهمهطراحی، اجرائی ک آیین

به طور  گونهگونی در پی دارد  ه دهد،  مین لر   خسااهرات بساایهر متنوع کک متخصااصااین امر نوااهن می

در بنهههی  ای  خسهرات سه سیبه اختصهر به برر تنهه این بخشاختصاهصای به بعضای اشهر  خواهد شد  در 

پرداخته ک پس ا  آن مطهل   وتههی در ارتبهط به لزکم ار یهبی رهتهر  آرمهی بتن دیوارهه خصااوصااه آرمه کبتن

    نیمبررسی میرا  موجود ههینهمه آیینههی طراحی شد  به  دینهمیکی سه 

 

  اي در سازهاي پانليههاي سازخسارت -1-2

آید خساهرات کارد بر سهختمهنههسا  ه بهع  تلفهت لر   بوجود میه در اثر کقوع  میناکلین خساهراتی       

توان خصوصیهت ت سهختمهنی میاشاود  ا  عوامل موثر بر خسهربه آنهه می …انساهنی، اقتصاهدی، هرهنگی ک 

 ،(…ک لر  ، محتوای هر هنسی، شتهب بیوینه حر ا  مین، دامنه ارتعهش  مین ساهختی منطقه )مدت  مین

ن تریلر   تلفهت انسااهنی اسااا  ه به ار ش یفیا ک  میا سااهختمهنهه را نهم برد  امه خسااهرات اصاالی  مین

خسهرات نهشی ا  ضعف عنهصر  ک خصاوصه لر  ، خساهرات ساهختمهنی مین ا میهن خساهرات ههساا سارمهیه

 به عنوان مولد سهیر خسهرات، بیوتر مورد بح  قرار خواهد گرها  ایسه  
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ههی یرتر یبی ا  دیوارههی برشی ک را میتوان ت پهنلی ای سه سایساتم هر در نظر گرهتن این نکته  ه به      

 لیا این توان کجود ضااعف در هر یک ا  موارد هور را بهع  ایجهد ضااعف در می ،دانسااا  نند  آنهه وپله

ک مودههی محتمل  ی موجودبنهبراین در ادامه به توضاایح مختصااری ا  ضااعفههی احتمهل ، ردتلقی هه سااه 

  پردا یمدر هر یک ا  آنهه می شکسا

 

 شکست ديوارهاي برشي: مودهاي -1-2-1

ههی گذشته موخص در  لزله در پی موههدات انجهم شد  ا  تخری  سهختمهنههی دارای دیوارههی برشی،     

بر موههدات ک مبتنی    بنهاند ه دیوارههی برشی لهلبه تحا اثر چههر نوع ضعف دچهر تخری  شد  شد  اسا

 هه ک توصایه ا ثر طراحهن بهید حهلتههی شکسا را شنهسهیی  رد  کنهمهههی ا ید بسایهری ا  آیینتوصایه بر

ههی ساهخا ک ساه ، تمهیدات لا م اندیوید  شود  بطور  لی حهلا طراحی ک ددر هرآین برای جلوگیری ا آن

 :]8[دتوان چنین برشمردیوارهه را می تخریبی برای

 

 

 ]8[ ههی متداکل در دیوارههی برشیانواع تخری  (8-8)شکل 

 تخری  خموی -8

 تخری  برشی -1

 تخری  لغزندگی -3

 تخری  چرخش پهیه یه شهلود  -4

4 3 2 1 
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 تخريب ناشي از خمش -1-2-1-1

محل حدا ثر  نقطهاین  شااود  هخمیری در پهی دیوار توااکیل میدرتخری  خمواای، مفصاال یه لولای      

برای  نترل برش طول این نهحیه را معمولاً بین یک ته یک ک نیم برابر طول دیوار  بهشد نیرکی برشی نیز می

این منطقه ا  دیوار بهیستی بخوبی هولادگذاری شود ک بقدر  ههی هولادههی برشی نیز درآن  گیرند نظر می در

   ]8[تعبیه گردد

 

 تخريب ناشي از برش -1-2-1-2

اهتد  در این منطقه تر ههی ی ا  برش در دیوارههی برشی در منطقه مفصل خمیری اتفهر میتخری  نهش     

هم در ضاخهما ک هم در طول بزرگتر شاد  ک سااپس به تر ههی نهشی ا  نهشای ا  خمش رشاد  ههی یههته، 

 واش قطری یعنی تنواههی  واوای اصلی حهصل ا  برش تر ی  شد  ک پس ا  چند تنهکب، بتن قهدر به 

توانند در مقهبل برش مقهکما نبود  ک تنهه هولادههیی  ه بصااورت اهقی تعبیه شااد  بهشااند می ل برشتحم

 اسا در حهلا شدید ک نمهیند  ا  اینرک بهید دانسا  ه دیوار برشی  ه برای تحمل لنگر خموی طراحی شد 

یرکی برشی خواهد شد  بحرانی دچهر تنواههی حه م برشای شد  ک رهتهر آن در منطقه لولای خمیری تهبع ن

البته لا م به یهدآکری اسااا  ه اگر هولادههی اهقی بقدر  ههی در مقطع تعبیه شااد  بهشااند، تخری  قطری 

 تخری  بصورت قطری  ووی خواهد بود هوهری در مقطع اتفهر خواهد اهتهد ک در صورت عکس این مطل  

ی اهقی اسا  ه براثر تنهکب در اعمهل بهرههی بتن ک هولادهه یمقهکما برشی در کاقع تر یبی ا  مقهکما برش

شاود ته جهئیکه تنهه هولادههی اهقی کظیفه تحمل تنوااههی جهنبی بتدریج ا  مقهکما برشای بتن  هساته می

 برشی را خواهند داشا 

همهنطور  ه مواخص اساا بهیساتی ا  تخری  برشی دیوارهه ک لیه مقهطع جلوگیری بعمل آکرد کلی ا       

مقطع پهی دیوار اسا ک در همین مقطع نیرکی برشی  در ظرهیا خموی دیوار ا نههئی، حدا ثرطرهی درحهل

   ندنیز اثر می حادا ثر  اه این نیرکی برشااای تاهبعی اساااا ا  ارتفاهع نقطاه اثر برآیناد نیرکههی جهنبی

  ر حسااگیرند  ه البته شااتهب طبقهت بهه تغییرات شااتهب طبقهت را بصااورت خطی در نظر مینهمهدرآئین

شااود ک بهمین دلیل تو یع نیرکههی جهنبی را معمولا ارتفهع آنهه ته پهی دیوار )سااهختمهن( در نظر گرهته می

گیرند  بدیهی اساا  ه برای رکشاههی اساتهتیکی معهدل همین نوع تغییرات شتهب را  ه بصاورت مثلثی می

ارتفهع  3/1محل اثر برآیندهه در   نند کشاکل تو یع نیرکههی جهنبی در مود اصالی ارتعهش اسا توصیه می
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دهد  ه در اثر تر ی  مودههی مختلف اسااا  ا  طرهی دیگر تحلیل دینهمیکی در منطقه خمیری نوااهن می

ارتفهع خواهد بود   بنهبراین اگر ظرهیا  3/1محال اثر برآیناد نیرکهاهی جهنبی در ارتفهعی به مرات   متر ا  

ههئی مدنظر بهشد، مقدار نیرکی برشی نظیر آن بدلیل  ههش در  همل خموای در مقطع پهی دیوار درحهلا ن

  ]8[شودبه کی لنگر خیلی بیوتر ا  مقهدیر محهسبه شد  می

 

 تخريب برشي در لغزش -1-2-1-3

شاود  برای جلوگیری دیوار در جها طول خود یعنی در جها اهقی دچهر حر ا می، در اینگونه تخری      

اندیوی  رد  البته علاک  بر این عبیه هولادههی قهئم در دیوار ک هونداسایون چهر ا  این حر ا لا م اساا به ت

هولادهه بهیساااتی ا  هولادههی قطری نیز بهر  جساااا  این قبیل تخری  در محل در ههی اجرائی نیز اتفهر 

 اهتد می

کهلات عمد  اجرائی، ا  تواند نهشای ا  اشاهتد  ه میهه در محل در ههی اجرائی اتفهر میتخری این نوع      

قبیل عدم رعهیا سااطح مضاارس بتن رک  قبل برای حصااول چساابندگی بیوااتر به بتن رک  بعد، عدم کجود 

آرمهتورههی دکخا، عدم تجهنس بتن دک مرحله قبل ک بعد ک این قبیل موااکلات، بهشااد  بهرحهل بیوااترین 

نیرکههی ثقلی منتقل شد  به دیوار حهلتی  ه ممکن اساا دیوار برشای دچهر چنین تخریبی شود،  م بودن 

لیرارتجهعی ک  –اساااا  ه پهیداری آنرا اهزایش نداد  بهشاااد  مطهلعه در برش لغزشااای ک درمراحل ارتجهعی

لیرارتجهعی نوهن داد  اسا  ه در اثر بهرههی تنهکبی، مقهکما ک سختی دیوار بودت  ههش یههته کا  قدرت 

  ]8[ودشجذب انرژی دیوار بطر  ههحوی  هسته می

 

 

 :]8[تيرهاي همبندشکست  مودهاي -1-2-2

نیرکی برشی قهبل توجهی را  دهند(ی  ه دک دیوار برشای را به هم پیوند میی)تیرهه ا آنجه  ه تیر همبند     

ن به آ دهد، تغییر شکل برشی  یهدی درا  یک دیوار برشی به عملکرد  نسولی به دیوار برشی دیگر انتقهل می

 ته  نون تحقیقهت بسیهر  یهدی بر رکی این شود درنتیجه این تیر در  لزله سریعهً تخری  می ،دپیوندکقوع می
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ا  این رهگذر ضوابط ک قواعد مربوط به  ک  چگونگی تخری  آنهه موخص شد تیر انجهم شاد  اساا، شرایط ک

اسااا، به صااور نوع تخری  برای این تیرهه مت 3  بطور خلاصااه ک  لی   اسااادمطراحی آن بخوبی بدسااا آ

 اسا ک آنهه عبهرتند ا  : ههی احتمهلی بیوترعبهرت دیگر للبه این نوع تخری  بر سهیر تخری 

  شکسا قطری هوهری ک  ووی   8

 تخری  خموی    1

 شکسا  ووی قطری   3

 

شکل  

(8-1) 

انواع 

تخری  

در 

  ]1[ تیرههی رابط

در این تیرهه آرایش هولاد گذاری مهنند تیرههی  ،اندنوهن داد  شد  (1-8)نوع در شکل  3هر یک ا  این      

در  نهر تیر پس ا  ایجهد تر ههی خمواای قهبل متداکل یه معمولی بود  اسااا  البته در نوع تخری  خمواای، 

تواند دهد  در حهلا سوم  ه به نوعی میملاحظه، سارانجهم بر اثر لغزش آرمهتورهه، شاکساا نهگههنی ري می

کل ک دکم تصور شود، تر ههی قطری ک  ووی در مسیر یک قطر ک خردشدگی بتن در مسیر برآیند دک رهتهر ا

اهتد  در هر صاورت برای دیوارههی ساه   ای دارای به شو، نوهن داد  شد  اسا  ه محل قطر دیگر اتفهر می

یهه ه بررسنتهیج  لی لهلبهً شاکسا دیوارهه دراین نواحی ري داد  اسا  تیرههی همبند بسایهر بحرانی اساا ک

 بطور موخص مورد بررسی قرار گیرد،  یرا لیر ارتجهعی تیرههی رابط بهید  ند  ه رهتهر ارتجهعی کدیکته می

گیرند ک اگر آنهه را خیلی ساااخا پذیری  یهد قرار میتیرههی همبند تحا اثر نیه  شاااکلهنگهم کقوع  لزله، 

طراحی  نیم ممکن اساا دچهر شکسا  ووی قطری شوند  بنهبراین ضمن اینکه بهید دارای مقهکما خوب 

هشد طراحی دیوارهه بهید به نحوی بپذیری  یهدی نیز برخوردار بهشند  البته تحلیل ک ک بهلا بهشند بهید ا  شکل

 ه مه را ا  توکیل لولای خمیری )جهری شدن هولادهه( مطمئن سه د به نحوی  ه شکسا قطری  ووی نه 
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رابط ري دهد به عبهرت دیگر بهید لولای خمیری ابتدا در تیرههی همبند ک سرانجهم  یدر دیوار ک نه در تیرهه

   در پهی دیوار توکیل شود

 

 :هاهاي سازهارزيابي لرز لزوم بر اي همقدم -1-3

سااهختمهنهه به کرکد به نهحیه لیرارتجهعی، رهتهر لیرخطی  در هنگهم کقوع  لزله ههی شاادید ک متوسااط،      

انرژی  یهدی را به صورت انرژی  بر اثر تغییر شکلههی لیرارتجهعی، در صاورت طراحی منهس ، ا  اینرک دارند 

طراحی  تحلیل ک ک در نتیجه، توان تحمل نیرکههی بزرگتری خواهند داشا جذب نمود   8میرایی ک پسامهند

دهع انرژی آنهه به هنگهم  عدم توجه به رهتهر خمیری ک ظرهیا جذب ک هه، بر اسااهس رهتهر ارتجهعی ک سااه 

بهشند، بهع  یک طرح لیر اقتصهدی ریساکی می تحمل نیرکههی بزرگی مهنند  لزله  ه نیرکههی لیردائمی ک

  ]7[د شدخواه

 هااهییلر  هااهی اخیاار همچااون  مینمحققااین براسااهس مطهلعااهتی  ااه باار رکی اثاارات  مااین لر       

Northridge  انااد، موااههد   ردنااد  ااه هااهی دیگاار انجااهم داد ک  مااین لر   8994آمریکااه در سااهل

 هنیاند ا  لحااهت تااهمین امنیااا ک ساالاما جااههی متااداکل طراحاای شااد نهمااهههیی  ااه بااه آئینسااه  

ههیی  ااه ا  لحااهت هه )مخصوصااهً سااه  عملکاارد خااوبی دارنااد کلاای میاازان خسااهرت کارد باار ایاان سااه  

هه ک مرا از درماهنی ک   ( بسایهر باهلا باود  ک ا  لحاهت اقتصاهدی تعمیار  هرآیی مهم اسا مثال بیمهرساتهن

  ]7[ک مرما آنهه توجیهی ندارد

ههی متااداکل نهمااهآئین ههی طراحاایتااوان در رکشاایهه در براباار  لزلااه را میاان رهتااهر سااه  اعلااا      

ی جزئای یههشاود  اه ساهختمهنهه در برابار  لزلاههه دیاد  مینهماهجستجو  ارد  در طراحای باه ایان آئین

ههی متوسااط خسااهرتههی قهباال جبااران ک در  مااین بیننااد ک در براباار  لزلااهخسااهرات چناادان مهماای نمی

ی طراحای ساه  ههنهماهآئینمهنناد در کاقاع ای باهقی می ههی اصلی بادکن هارک ریازش سیساتم ساه لر  

   ]84[اند هه در برابر  لزله عمدتهً به هدف  ههش تلفهت جهنی نهشی ا   لزله تدکین شد

هه ههقااد مکااهنیزم لا م جهااا  نتاارل سااهختمهنهه در سااطوح عملکاارد متفااهکت نهمااهایاان آئین     

ن ساطح رهتاهری ک عملکاردی خهصای را ا  ساه   بارای بهشند، به عباهرت دیگار هرگاه  مهلاک ساهختمهمی

                                                           

1. Hystersis 
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باه  هه  اهرآیی لا م را نادارد نهماهرکشاههی تجاویزی ایان آئین ،سطح خطار خهصای در نظار داشاته بهشاد

توجه به مطهلا  هاور ک همچناین اهارایش اطلاعاهت مهندساین درباهر  پدیاد   لزلاه ک درك بهتار رهتاهر 

ههی پیواارهته دارای ساارعا ک حههظااه بااهلا ک برنهمااه هه تحااا  لزلااه ک پیاادایش  همپیوترهااهیسااه  

ی چااون آمریکااه ک نیو لنااد انجااهم گرهتااه اسااا، مبنااهی طراحاای یتحقیقااهتی  ااه در  وااورهه ک تحلیلاای

معیهرهااهی  ههی قاادیمی باارای طراحاای،نهمااههه در جهااهن در حااهل دگرگااونی اسااا ک باارخلاف آئینسااه  

خیاازی در نظاار توجااه بااه سااطح خطاار لر   خهصاای را جهااا رساایدن بااه عملکاارد مطلااوب سااه   بااه

 ای یاک بناهساه  ای ک لیارباه توجاه باه عملکاردی  اه ا  عنهصار ساه   العمل هاهدستورگیرند  در این می

 Federal Emergencyهت گزارشاااباااه عناااوان مثاااهل در  شاااود رکد ساااه   طراحااای میانتظاااهر مااای

Management Agency (FEMA)  مصااونیا  ،1تخریاا   هماال اهااداف عملکااردی شااهمل جلااوگیری ا

  ]7[بهشدپس ا   لزله می 0قهبل  هربری بودن ک 4استقرار هوری ،3جهنی

بهیساتی معلاوم شاود  اه ا  یاک ساه   در برابار  لزلاه چاه بنهبراین به توجه به مطهل  هاور ابتادا می     

طارح رکد سپس باه توجاه باه موقعیاا ساهختگه  ساه  ،  لزلاه طارح ساه   مواخص شاود ک انتظهری می

 سه   بصورتی انجهم شود  ه در برابر این  لزله بتواند انتظهرات عملکردی  هربر را هراهم آکرد 

ای تااوان گفااا  ااه سااه   طراحاای شااد  براسااهس مبااهنی طراحاای براسااهس عملکاارد، سااه  پااس ماای     

ک ای مااورد نیااه  را بااه توجااه بااه موقعیااا ای ک لیاار سااه  اسااا اقتصااهدی، بصااورتی  ااه عملکاارد سااه  

ههیی بااه خسااهرتههی مااورد تواننااد سااه  خیاازی سااهختگه ، داشااته بهشااد  بنااهبراین  ااهربران سااه   میلر  

 لر   داشته بهشند انتظهر در سطوح بخصوصی ا   مین

طراحاای ک سااهخته  …ک UBC ،1122ههی  نااونی مثاال نهمااهههیی  ااه براسااهس آئیندر مااورد سااه       

کلایکن باه رکش طراحای  مفارکض اساا، نیا جاهنی همچناهنعملکارد مصاو تاوان گفاا  اهمی میووند

دیاادگی کاقعاای سااهختمهن در سااطوح خهصاای ا  لاار ش  مااین، در مقهیسااه بااه  آساای  ،براسااهس عملکاارد

گیاارد  در ایاان رکش اطلاعااهت هماارا  بااه مااورد ار یااهبی قاارار می ،قهباال قبااول ک معیهرهااهیی مقاارر شااد 

                                                           

1. Collapse Prevention 

2. Life Safety 

3. Immediate Occupancy 

4. Operational 
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لار   را ی ماورد انتظاهر در ساطوح بخصوصای ا   ماینجزئیهت لا م برای مهلاک ساه   در ماورد خساهرتهه

 ااردن گیری برپهیااه بهینااه آنگااه  ایاان اطلاعااهت، پهیااه ک اسااهس منطقاای جهااا تصاامیم آکرد هااراهم ماای

  ]7[هه خواهد بودهزینه

 هرهااهی  یااهدی در  مینااه طراحاای براسااهس عملکاارد در  وااورههی مختلااف انجااهم شااد  اسااا  ااه      

ایان  واورهه ا جملاه  بهشاند خیز دنیاه مییان موضاوع نازد  واورههی  لزلاهخود نوهن دهند  اهمیاا ا

شاهمل معیهرهاهی ایان راهنماه   اساا  ارد تهیاه را ای ساهختمهن راهنمهی ریساک لار  نیو لند اسا  ه 

مفااههیم طراحاای براسااهس عملکاارد در  ارائااه نیهمچناا  بهشاادای ک اهااداف عملکااردی میعملکاارد لاار  

اسااا  ااه در ایااهلات متحااد  معرهاای  FEMA ک Applied Technology Council (ATC)العملههیردسااتو

هه را ندارنااد امااه بهتاارین جزئیااهت تجرباای را جهااا نهمااهاند  ایاان اساانهد ک ماادارك قاادرت آئینشااد 

شاانهخا ک مقااهکم سااه ی سااهختمهنههی موجااود در بردارنااد ک چنهنچااه طراحاای براسااهس عملکاارد 

  نند وتری پیدا میهراگیرتر شود این راهنمههه گسترش بی

 

 يقتحق هدف -1-4

ههی جدید در ا  اکاساط قرن اخیر رشاد رک  اهزکن جمعیا ک توساعه شاهرهه موج  گردید ته ا  هنهکری     

همزمهن اختراعهت ک دستهکردههی هنی بسیهر پدید آمد ته به  مک آن بتوان  صنعا سهختمهن استفهد  شود ک

چرا  ه رکشااههی ساانتی قهدر به  ،ام به سااهخا انبو  مسااکن نمود یفیا مطلوبتری اقد به ساارعا بیوااتر ک

 ردن ظهور انواع سیستمههی سهختمهنی پهنلی تحولی قهبل ملاحظه در صنعتی پهسخگویی به این نیه  نبودند 

در بسیهری ا   وورههی ارکپهیی ک آمریکه مورد  8972رها  ه ا  ساهل رکند ساهختمهن ساه ی به شامهر می

ه ههی کارداتی تنهه بژی به  وااور مه نیز همهنند دیگر تکنولوژی  کرکد این تکنولورهته اساااقرار گاسااتفهد  

  ]18[برداری صرف انجهم شدصورت یک  پی

هه علی الخصوص ضارکرت انجهم مطهلعهت مربوط به این ساه   لزله،  مههیا نهشانهخته مهندنبه توجه به      

در  کجود ابههمهت  ند دینهمیکی بیش ا  پیش خود را نمهیهن می شاانهخا دقیقتر رهتهرمطهلعهت دینهمیکی ک 

ترین  ه به عنوان اصلی ]4[1122هه در استهندارد  مینه پهرامترههی دینهمیکی خصوصه ضری  رهتهر این سه  

یکی ا  بهر ترین موکلاتی اسا  رکد،به شامهر می  لزله برآکرد نیرکههیمرجع ک معیهر هنی موجود در  مینه 
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 ریپذیکجود ابههمهتی در رابطه به شکل هه به آن رکبرک هستند ای این سه  لر   بهرگذاریطراحهن در  مینه  ه 

 دهد هه را نوهن میای این سه  در رابطه به رهتهر لر  مطهلعه بیوتر  نیه  بهنیز هه ک عملکرد این سه  

آنهه نیه  به یک رکند  همل، موااهبه  ایلر   دقیق سااهختمهنههی موجود ک  نترل ک ار یهبی برای بررساای     

گردد ک هیچ پیش هرضااای بهشاااد به این تفهکت  ه در طراحی معمولی همه چیز ا  ابتدا آله  میطراحی می

آکری اطلاعهت ا  ساااه   موجود ، در ابتدا نیه  به جمعار یهبیدر حهلی  ه در جریهن یک پرکژ   ،کجود نادارد

 ک بهیسا سه   مورد نظر به صورتی مدلسه ی ک تحلیل شود ته رهتهراطلاعهت میاسا، پس ا  آن به کجود این 

عملکرد ساه   در هنگهم  لزله مواخص گردد  حهل برای  نترل نتهیج بدساا آمد  نیه  به معیهرههی خهصی 

 بهشد ته در نههیا لزکم یه عدم لزکم به بهسه ی برای سهختمهن موجود موخص شود  می

  اساا متقاهرنطبقاه  81ک  9 ،6 یههی پاهنلختمهنساهای لار   بررسای رهتاهرنهماه هیهنهدف ا  ایان پ     

 ک ]3[ (آبااه)بااتن ایااران  ، ]ACI ]81 05-318ههینهمااهآئین راسااهسههی مااذ ور بسااه  باارای ایاان منظااور 

تحلیاال ک  سیسااتم دیوارهااهی برشاای بااتن مساالح معمااولیبصااورت بررساای ک  ]4[ 1122 اسااتهندارد

ماادلههی مااورد بااه سااهخا  ]FEMA 273 ]9 بااه اعمااهل معیهرهااهی دسااتورالعملسااپس   شااوندطراحاای می

بنادی جمعدر نههیاا باه  کاساا   پرداختاه شاد پهنل ههی ساوپرساه  بررسای رهتاهر دیناهمیکی نیه  برای 

ک ] FEMA 440 ]82 بااه اسااتفهد  ا  رکشااههی دسااتورالعمل ای آنهااهار یااهبی لاار  بااه بدسااا آمااد  نتااهیج 

در ایاان ه توجااه بااه معیهرهااهی موجااود باا ههایاان سااه  ای لاار   پهسااخیااه عاادم  فهیااا  بررساای  فهیااا

 پرداخته شد  اسا چند پیونههد نتهیج ک ارائه  بهدستورالعمل 

 مقدمه: -2-1

شود ک قرار اسا این مقدار امرک   در  واور، ساهلانه بیش ا  هفتصاد هزار نفر کاحد مسکونی سهخته می     

ههی معمهری، بیش ا  یک میلیون کاحد اهزایش یهبد  علیرلم اینکه در طراحیباه ظرف چناد ساااهل آیناد  

سهختمهنهه مسهیل هنی ک مهندسی  محهسابهت هنی مربوط به ساه  ، تیسایساهت گرمهیوی، سرمهیوی ک برقی

گیرد، امه در حین سااهخا به علا عدم کجود ساایسااتمههی مدرن ک مهندسااهن طراح قرار می نظربخوبی مد

منهساا  اجرایی ک اسااتفهد  ا  تکنولوژیههیی قدیمی ک ساانتی بساایهری ا  هه تورههی اصاالی طراحی هدای 

اهزایش مدت  مهن سهخا، پهیین آمدن  یفیا ک شاوند  این موضوع به نوبه خود بهع  مواکلات اجرایی می

در نههیا عمر مفید ساهختمهنههسا  ه به تبع آن ار ش سرمهیه گذاری در طی دکر  عمر مفید سهختمهن را 
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آکرد ک نهاهیتهً در نگه   لان به توجه به  ل ظرهیا ساااهختمهن ساااه ی  واااور مه، بهع  تحمیل پاهیین می

 شود یههی هنگفا به اقتصهد مملکا مهزینه

در  وورههی پیورهته سهلههسا  ه مسهیل مربوط به دکام مصهلح، سرعا اجرا،  ههش مصهلح، جلوگیری      

ا  اتلاف انرژی ک مقهکم بودن سهختمهنهه در برابر سوانح طبیعی مورد توجه ک تحقیق دائم قرارگرهته  ه منجر 

 سا هه ک تکنیکههی مدرن در  مینه صنعا سهختمهن شد  ابه نوآکری

اساتفهد  ا  رکشاههی صنعتی ک نیمه صنعتی جها پهسخگویی به نیه  مسکن ا  اهداف ک سیهستههی مهم      

یری گبهشد  بطوریکه حجم عظیمی ا  سهخا ک سه هه بهیستی به بهر  واورههی در حهل توسعه ک صنعتی می

ا نیه  به رکش نوین در صنعا ذل ههی تولید صنعتی سهختمهن تیمین گردد ا  قطعهت پیش سهخته در  هرخهنه

  بهشدپیش سه ی سهختمهن بهترین تدبیر جها برطرف  ردن مر ههی بحرانی برای انبو  سه ی می

 

 

 

 اي پانلي:معرفي سيستمهاي سازه -2-2

بهشاد  منظور ا  سه   ههی پهنلی نوع خهصی ا  در  بهن انگلیسای به معنی تهبلو، صافحه ک قطعه می 6پهنل     

ای هستند  ه متوکل ا  قطعهتی چون دیوارهه، سایستمههی پهنلی در کاقع سیستمههی سه   نیساا هه ساه  

این قطعهت پس ا   همل شدن چیدمهن هندسی طبق پلان معمهری سهختمهن یه  هستند،هه سقفهه ک پهرتیون

سیمهن اسا، ای بساته به نوع ساه   بوسایله یک مهد  پر نند   ه در الل  موارد ملات مهسه عنهصار ساه  

 شوند ههی پهنلی موجود به دک سبک  لی سهخته میالل  سه    نند  هر ردی یکپهرچه پیدا می

دساته اکل ا  نوع ساهندکیچ پهنلهه بود   ه مهد  پر نند  آنهه )ملات مهساه سیمهن( به استفهد  ا  پمپههی      

در چندین نوع سقف، دیوار بهربر ک پهرتیون این پهنلهه  شود کیژ  به صاورت شاهتکریا بر رکی پهنلهه اجرا می

 بهشد هه به صورت پهرتیون بندی میموجودند کلی الل  استفهد  آنهه در سه  

                                                           

1. Panel 
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معرکف اسا ملات مهسه سیمهن بدکن استفهد  ا  هیچ ابزار خهصی  7در نوع دکم  ه به قهل  بندی درجه      

 -ر)تیقهبیای  ه در آن  مترین المهنههی یکپهرچهسه    ،داخل پهنلهه ریخته شد  ک پس ا  سخا شدن ملات

ای این دیوارهه استفهد  ا  آنهه به عنوان المهنههی شود  به علا  هر رد سه  ساتون( موجود اساا، حهصل می

 ضاااوابطای ته جهیی  ه شاااود ته  هربرد آنهه ا  لحهت ارتفهع ک دیگر پهرامترههی ساااه  بهربر جهنبی بهع  می

نهمه  ه نوع دکم  دهد هیچ محدکدیتی نداشاااته بهشاااد  به توجه به عنوان این پهیهنه   میای اجاناهماهآیین

هه در دهد،  در رابطه به معهی ، مزایه ک رکشههی اجرای این نوع ا  سه  ههی پهنلی را مورد مطهلعه قرار میسه  

 بخوههی بعدی مطهلبی را به تفضیل خواهیم گفا 

 

 

 :3Dه سيستم پانل پيش ساخت -2-3

صنعا سهختمهن در جههن حدکد صد ته صد ک د  سهل قدما دارد ک شرکع آن به  مهنی به  می گردد  ه      

شکل، تولید صنعتی شد  ک قطعهت بتنی به اشکهل مختلف درمقیهس صنعتی  Tاکلین تیرههی بتنی به صورت 

سه ی بگیریم ا  حدکد سهل  تولید شاد  اگر تکنولوژی ساهختمهن را به معنی کارد شادن صنعا در سهختمهن

تکنولوژی ساهختمهن کارد ایران شاد ک اکآ آن  مهنی بود  ه سهختمهن سه ی به صورت شهرك سه ی  8347

در بعضاای ا  شااهرههی بزرل مثل اصاافههن )مجتمع نکب آهن( اهوا ، تبریز، تهران ک برخی دیگر ا  شااهرهه 

  ]18[هن، هلند، انگلیس ک هنلاند به ایران کارد شدشرکع شد این صنعا بیوتر ا   وورههی ارکپهیی مهنند آلم

 

 تکنولوژي سازه هاي پيش ساخته سبک: -2-3-1

تنوع تکنولوژیههی سااهختمهنی بساایهر  یهد اسااا ک هر  دام کیژگیهه ک قهعدتهً محدکدیتههی خهص خود را      

اع  رد  مرحله صنعتی سهل پیش یک آمریکهیی ابد 34ههی پیش سهخته سبک را حدکداً دارند سایستم سه  

گیرند، ی را به  هر میژههیی  ه در دنیه این تکنولوترین شر اسهل به طول انجهمید  عمد  6ته  0شادن آن 

بهشااند  توجه  یهد صاانهیع ارکپهیی به در آمریکه می RAMک  3D Panel اتریش ک شاار تههی   E.V.Gشاار ا

بود  ه در سهیر تکنولوژیههی پیش سهخته کجود ههی پیش سهخته سبک به خهطر موکلاتی تکنولوژی ساه  

                                                           

2. Insulting Formwork Concrete 
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ای بودن آن، به موکل ضعف اتصهلات به کجود سرعا بهلا ک  هرخهنه Large panelداشا  بطور مثهل هنهکری 

رکد  حمل ک رکبرک اساا ک همچنین ک ن سانگین ساهختمهن یک معظل جدی در این تکنولوژی به شمهر می

، ی  ه چند سهل پیش در تر یه اتفهر اهتهد ند  در  لزلهه را دشوار مینقل قطعهت سنگین بتنی این هراینده

اساتفهد  شد  بود به دلیل ضعف اتصهلات تخری   Large panelساهختمهنههی  یهدی  ه در آنهه ا  تکنولوژی

 ه اتصهلات به صورت  هم ک  Large Panelبر خلاف رکش ههی پیش سهخته سبکدر تکنولوژی سه   شادند 

   ]18[به صورت یکپهرچه اسا (، سقف به دیوار ک دیوار به پی)دیوار به دیوار اتصهلات ،اسا بهنه 

 ای اسا ک به جهی اینکه ابتدانقطه ههی پیش ساهخته سابک اتصاهلات به صاورت جوشدر رکش ساه       

ههی کهقطعهت سانگین بتنی در  هرخهنه ساهخته شاد  ک بعد به هم متصال شااوند، ابتدا سه   به صورت شب

 سپس ک د شگیرند سهخته استهیرن قرار میمیلگردی  ه بین آنهه )بین دک شابکه میلگرد( یک لایه هوم پلی

 ،شوندپهنلههی سابک در محل احدا  ساهختمهن به هونداسایون به اساتفهد  ا  میلگردههی انتظهر متصاال می

ستفهد  ا  اسهختمهن به  ته شد ر متصل همچنین دیوار  ک ساقف نیز به استفهد  ا  میلگردههی انتظهر به یکدیگ

در همهن محل دیوارهه ک ساقف ک محل اتصاهلات به صورت همزمهن بتن  ا  آن پهنلههی سابک برپه شاود پس

شود  ه اصطلاحهً آن را شهتکریا گویند  شاوند  بتن ا  طریق پم  به هوهر هوا به پهنلهه پهشید  میپهشای می

شاد ، استحکهم ک پهیداری سهختمهن را در مقهبل نیرکههی دینهمیکی  این رکش بهع  یکپهرچگی در اتصاهلات

 دهد حهصل ا   لزله یه طوههن اهزایش می

 

 

 

 

 پهنل 3Dنمونه یک پهنل شهتکریا شد  ا  نوع  (8-1)شکل 

این سایساتم یک رکش جدید در اجرای سهختمهن به استفهد  ا  پهنلههی بهربر به مقهکما بهلا برای اجرای      

بهشاد  این سایساتم شهمل پهنلههی تولید شد  به صورت شبکه خرپهی هضهیی هه به  هربری مختلف می ساه 

 mmبه ضااخهما  EPSبهشاد  ه به تکنولوژی نقطه جوش تولید شااد  ک صافحه ( می3D –بعدی  3جوشای )

 گیرد  دک طرف ایندر بین شبکه جوش داد  شد  هولادی قرار می 42–822
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به رکش بتن پهشاای پوشااید  شااد  اسااا  در   mm92 - 02تن ریز دانه به ضااخهما ای ا  بپهنل به لایه

 ک ساهختمهنههی اجرا شاد  به این سایستم به علا یکپهرچگی دیوارهه ک سقف سه   هه ک نیز بهربر بودن پهنلهه

دلیل  ههش ک ن  ، ساتونهه ک تیرههی اضاههه سهختمهن حذف می شوند ک به(جعبه ای)مکهنیزم رهتهر به سای

  ه  ، نیرکههی دینهمیکی نهشی ا   لزله ک عوامل محیطی دیگر به شدت  ههشس

لذا این رکش ساهختمهن سه ی در منهطقی به ریسک بهلای  لزله )شبیه ایران( ک منهطقی  ه در آنهه  ،یهبندمی

یرکههی پهیه حجم نک د،  هرایی ک  هربرد بهلایی داشته ک به توجه به  ههش اثر  گردبهدهه ک تندبهدههی شدید می

  پهنلهه دهد  قهبلیا عهلی برش پذیریسه ی در پرکژ  را  ههش میپیعملیهت 

 

 3D نوعا  جزئیهت ابعهد یک پهنل شهتکریا شد   (1-1شکل )

 پهنل

ک طول مورد نیه  ته mm 8122هنلهه در ابعهد استهندارد به عرضپسه د  امکهن اجرای هر گونه طرح را هراهم می

mm 6222  شود  لا م به ن ر اسا این پهنلهه به دلیل دارا بودن   سفهرش تولید میسحبرEPS میهنی، صرهه

 ای در مصرف سوخا ک انرژی دارند جویی قهبل ملاحظه

برش به شوهه )اعم ا  درب ک پنجر  به   توان به هرشکل ک ابعهد مورد نیه  برش دادپهنلههی سه بعدی را می     

( تیسیسهت برقی ک مکهنیکی قبل ا  بتن پهشی پهنلهه در هضهی خهلی میهن مش ک پلی پذیر اساامکهن یراحت

اساتهیرن به ساهولا قهبل اجرا بود  ک در نتیجه  مهن نصا  تیسیسهت در این رکش سریعتر ا  رکشههی دیگر 

امر اساا  قیما تمهم شد  سهختمهن در این رکش ار ان ک اقتصهدی بود  ک به نیرکههی متخصص  متری در 

 اجرا نیه  اسا  
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 1پانلسيستم ساختماني سوپر -2-4

ا  جدیدترین سایساتمههی ابداعی در  مینه صانعا سهختمهن، استفهد  ا  تر ی  بتن آرمه بعنوان عضو      

به  بهشااند  ه به نهم ساایسااتمههی بتنیعهیق حرارتی می بعنوان قهل  بتن ک EPSاسااتهیرن پهنلههی پلی ک بهربر

 اند معرکف گوته 9جهقهل  بندی در

ه ک ه ه ا  جدیدترین ک  هملترین نوع سیستمههی هور الذ ر می بهشد،  مبود  SUPERPANELسیستم     

تر را ته حدکد  یهدی برطرف نمود  اسااا  این ساایستم توسط  مپهنی اشاکهلات موجود در رکشاههی قدیمی

®PLASTEDIL ا  این  ا مذ ور انجهم خواهد شااد تولید آن در ایران تحا لیسااهنس شاار  سااویس ابداع ک

رکش تاه نون در بسااایاهری ا   واااورههی دنیه ا  جمله آلمهن، ایتهلیه، تر یه،  هنهدا، آمریکه، امهرات متحد ، 

 ایرلند استفهد  گردید  اسا  ک بحرین، عربستهن سعودی، رکسیه

تن آرمه بهربر در سقف ک دیوار اساهس این سایساتم همهنطور  ه قبلا نیز اشهر  گردید، استفهد  ا  سه   ب     

بهشد  دیوارهه در داخل قهلبی بهربر میههی لیراستهیرن مسلح سبک، جها تیغهپلی ههیسهختمهن ک پهرتیون

 استهیرن مسلح بصورت مجوف کقهل  سقفهه نیز ا  پلی شاوند کریزی میاساتهیرن بتنا  پهنلههی مسالح پلی

استهیرن پیچید  دک لایه ا  پلی شوند  بعبهرت دیگر سهختمهن درمیل بتنی سهخته اشابیه به ساقفههی اسپیر

 پهرتیون ساقفی ک بهشاد   ل قطعهت دیواری کبندی بیواترین به دهی را دارا میشاود  ه ا  لحهت عهیقمی

 شود جها نص  به محل اجرا حمل می استهیرن مسلح در  هرخهنه آمهد  کپلی

 

 

 

 

 مشخصات فني سيستم: -2-5

 

                                                           

1. Superpanel Construction System 

2. Insulating Concrete Formwork (ICF) 
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 پانل سقفي: -2-5-1

 

 

 

 

 

 

 

 ههی سقفیجزئیهت اجرایی پهنل( 3-1)شکل 

سهنتیمتر ک طول مورد دلخوا  تولید می شوند   32ته 16 ساهنتیمتر ک در ضاخهما  60این پهنلهه در عرض      

کجود  Zشد  به شکل نهکدانی یه عدد پرکهیل ا  کرر خم 1در قساما  یرین این قطعه  (3-1)مطهبق شاکل 

ضمن آنکه در  ،دهندقهکما منهسابی جها بهرههی کارد  در هنگهم نصا  ک ساهخا به سیستم می ه م دارد

 هری ا  جمله گه ، جها اتصهل مکهنیکی هر نوع سیستم نه كتوان ا  آن به عنوان تکیه هری میمرحله نه ك

می هی مجهکر در هم قفلههی پهیین مقطع به صورت ههر ک  بهنه به پهنلهپهنلههی گچی  نهف استفهد  نمود  لبه

بلوك ک یه هرشکل دیگر تیرچه در بهلا، هضاهی لا م جها میلگردگذاری به شاکل متداکل ساقفههی شاوند ک

بهشد ک مواخص اساا، نیه ی به تیرچه جها اجرای سقف نمی (3-1)  همهنگونه  ه در شاکل ندهراهم می

 یفیا  هر منجر خواهد شد   یش سرعا کشاود  ه در نههیا به اهزابتن ساقف ک تیرچه همزمهن ریخته می

ر  یر دجها گچکهری سنتی میتوان  سا متر قهبل اجرا 2گههی درهنگهم بتن ریزی ته ههصاله شامعههی تکیه

 عملیهت نه ك  هری را انجهم داد  مههرآن به سقف، مش هلزی یه پلاستیکی ک سقف به استفهد  ا 

 ديوار باربر: -2-5-2

سهنتیمتر در طرف داخلی ک ضخهما  5استهیرن به ضخهما اصالی سیستم ا  دکلایه پلی دیوارههی بهربر ک     

بهشااد  ه ضااخهما لایه اخیر بسااتگی به میزان عهیق حرارتی بهلا در لایه بیرکنی میه سااهنتیمتر ب 5متغیرا  
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متر در میلی 5قطر ( این دک لایه توسط بلتههی دک سر ر ک  به 4-1)شاکل  خواساته شاد  قهبل اهزایش اساا

م ای به آرمهتورههی قهئشوند  بلتهه در هرخهنه توسط جوش نقطهسهنتیمتری به همدیگر متصل می 20هواصل 

هداری توان نگشوند  نقش بلتهه را میمیاستهیرن محکم ههی پلاساتیکی به پهنلههی پلیکصال ک توساط مهر 

، نسااااارای میلگردههی اهقی ک قهئم دیوار دگه  بریزی ک ایجهد تکیهنهشااای ا  بتن پهنلههی طرهین، تحمل بهر

  نمهیدضمن آنکه مقهکما بهلایی دربرابر  مهنش دیوار درجها عمود برصفحه دیوار هراهم می

 

 

 

 

 

 

 
 پهنل پلی استهیرن خهرجی   8

 پهنل پلی استهیرن داخلی   1

 دیوار  بتنی یکپهرچه   3

 بستههی پلی پرکپیلن   4

 مهر  ههی پلی پرکپیلن   0

 mm 3به قطری برابر به میله ههی قطری    6

 mm 5میله ههی عرضی ر ک  شد  به قطری برابر به    7

  mm 10–12آرمهتور طولی عمودی به قطری برابر به    1

 ههی دیواری بهربرجزئیهت اجرایی پهنل (4-1)شکل             

ه ت ریزی دیوارت بتنبهشد  عملیهساهنتیمتر قهبل اهزایش می 30ههصاله بین دک پهنل به تغییر طول بلتهه ته      

 – 25استهیرن جها مقهکما در برابر هوهر بتن بینمتر در یک مرحله قهبل اجراسا  دانسیته پلی 3.5ارتفهع 

30 Kg/m³ ، میلگردهاه ا  نوع معمولی  بودAII  یاهAIII   210ک بتن باه مقاهکما معمولی ا Kg/Cm²  به بهلا

میلیمتر در هرخهنه بهمرا  بلا نگهدارند  در دیوار قرارگرهته ک  12ته  8ا قطر  میلگردههی قهئم دیوار  بهشدمی

ا  کیژگیههی مهم سیستم خهصیا عهیق  شاوند ریزی میپس ا  نصا  در جهی خود مطهبق پلان طراحی بتن

محهسبهت ک آ مهیوههی عملی انجهم شد ، به اجرای دیوار به ضخهما  حرارتی ک صاوتی آن اساا  ه براسهس
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ک میزان انرژی مصرهی ته  60dbاستهیرن در طرهین آن، امواآ صدا ته میزان پلی 5cm هصافح 1ک 15cm بتن 

 یهبد  ههش می 60%

یا بهشد، لذا محدکدبه محهسبهت سه   ای قهبل تغییر می آرمهتورگذاری دیوار به توجه به اینکه ضخهما بتن ک

 خهصی در تعداد طبقهت قهبل سهخا به این سیستم کجود ندارد 

 

 دیوار پهرتیون: -1-0-3

درطول  ک سهنتیمتر 20ته  6 سهنتیمتر ک ضخهما ا  60استهیرن ک به عرض پهرتیون سیستم ا  جنس پلی     

 1بسته به ضخهما ک ن دارد  در داخل هر قطعه   Kg 8.5 – 4شاود  هر مترمربع دیوار حدکد دلخوا  تولید می

شد  اسا  ه درارتفهع دیوار ادامه دارد ک ضمن هراهم عدد پرکهیل ا  کرر خم خورد  پهنچ شاد   هرگذاشاته 

 هری مورد استفهد  آکردن مقهکما ایساتهیی، جها اتصاهل مکهنیکی پهرتیوان به سقف ک ف ک پوشش نه ك

ههی برر ک تهسیسهت نیز به سهدگی ا  داخل مقطع پرکهیل ک سوراخههی پهرتیون قهبل عبور گیرد  لولهقرار می

  بهشندمی

 

 

 

 

  

 پهنلپهرتیون سوپر شد  نمونه اجرا (0-1) شکل
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 پرکهیل پهنچ شد  در سهیز ههی متفهکت بسته به ضخهما پهرتیون   8
 پهرتیون ضخهمتههی متفهکت بسته به ضخهما هوم پلی استهیرن به   1

 پهنلسوپر ههیپهرتیوننمونه ا   1جزئیهت (6-1)شکل 

هه عنهصری  ه بهع  بوجود آمدن سختی چومگیری  بهشند ه در ساهختهر این پهرتیونبه توجه به این       

، ای نخواهد شدپهنل بهع  عدم تقهرن در رهتهر سه  ههی سوپرتوان انتظهر داشاا  ه پهرتیونکجود ندارد می

بهت ه محهسشود تاین مزیا سب  می، ههی سهندکیچی اسا ه این خود نقطه قوتی در مقهبل عی  ناتی پهنل

برابرآتش اجرای لایه گچی بصورت  جها حفهظا در ک کاقعیا اجرایی ا  سه   مورد نظر به هم یکسهن بهشند 

 بهیستی اجرا گردد المللی بر رکی پهرتیون میههی بیننهمهکرر یه گچکهری سنتی مطهبق آیین
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 مزاياي عمده سيستم سوپرپانل: -2-6

 

 سرعت نصب: -2-6-1

استهیرن کعدم نیه  به جرثقیل در جهبجهیی آن، قطعهت سیستم براحتی ک ر سابکی ک ن قهلبههی پلیبخهط     

نفر  1/2مترمربع سقف حدکد  برای هر شود ریزی میآمهد  بتن به سارعا در جهی خود شاهقول ک ترا  شد  ک

ک سقف سهختمهنی به  دیوار تخمین دساا بهلا،  سه   به .بهشادنفر ساهعا لا م می 1/4جها دیوار  ساهعا ک

 توان اجرا نمود رک   هری می 5را در مترمربع  100مسهحا 

 

  صرفه جويي در مصرف انرژي: -2-6-2

ساارد ردن هضااهی داخل خهنه  این ساایسااتم  ههش مصاارف انرژی برای گرم ک ههیمهمترین کیژگیا       

ته   .250بین  k ضری  هدایا حرارتی دیوار، استهیرن در قهل  سقف کبعلا اساتفهد  ا  قطعهت پلی بهشاد می

350. kmw ./ ساااهختمهنههی متعهرف اساااا  بعبهرت دیگر اتلاف انرژی در این  %30بهشاااد  ه حدکد می 2

بهشد، ضمن آنکه حجم جویی بسیهری در مصرف سوخا میساهیر ساهختمهنههساا  ه صرهه  %30سایساتم

  ]11[دهدرا  ههش می ک استهلاك مربوطهدستگههههی حرارتی لا م 

 

 ]11[ی سیستم سوپرپهنل به دیگر سیستمههی متعهرف ا  نظر اتلاف انرژیممقهیسه   (8-1)جدکل 

 

 

 

 در Co2 میزان تولید

 هر مترمربع

 در سهل

 مصرف سوخا

 هرمترمربع در سهل
 نوع دیوار

 ضخهما

 دیوار

 k -ضری 

W/m².k 

32.9 Kg 12.2 lt 1.22 40 دیوار ا  آجر سفهلی 

30.8 Kg 11.4 lt 1.14 40 دیوار ا  بلوك ههی سیمهنی 

17.3 Kg 6.4 lt 0.64 40 دیوار ا  بتون ههی سبک گه ی 

16.7 Kg 6.2 lt 0.62 40 دیوار ا  دانه ههی سبک پومیس 

6.2 Kg 2.2 lt 0.23 35 پهنلتکنولوژی سوپر 
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  ن در برابر محيط:افزايش دوام و محافظت سازه ساختما -2-6-3

شااود  ه تهثیرات تغییر درجه حرارت سااقف بهع  می اسااتهیرن در سااطح خهرجی بتن دیوار ککجود لایه پلی

( سهختمهن  ه منجر به C°40اختلاف دمهی بین هضهی داخل ک خهرآ )حدکد  هصول مختلف سهل ک همینطور

استهیرن ا    بر آن خهصیا نهتراکایی پلیعلاک شود حداقل گردد  ههش استحکهم می ایجهد تر ههی حرارتی ک

 ه نههیته دکام سااهختمهن را  نمهیداملاح خورند  به داخل بتن بهربر اصاالی جلوگیری می سااهیر نفون رطوبا ک

 دهد اهزایش می

 

 قابليت عبور لوله هاي تاسيساتي:  -2-6-4

ههی اخل قهل  دیوار لولههضهی منهس  در د بعلا کجود ساوراخههی ساراساری در داخل قهل  ساقف ک     

نص  ک  گرم ک گرمهیش براحتی در جهی خود بصورت دقیق آب سرد ک تهسایساهتی مربوط به برر، ههضالاب،

 بهشد  هری مجدد نمیشوند،  ه در نتیجه پس ا  بتن ریزی نیه ی به  ند محکم می

 

  استحکام و قدرت باربري: -2-6-5

سااریع اسااا کلی بعلا آنکه براحتی میتوان  سااقف ا  نوع ساابک ک علیرلم اینکه نوع قهل  دیوار ک     

داد، محدکدیا خهصی نسبا به تعداد  ای در دیوار ک سقف قرارمیلگردههی اضاههی براساهس محهسابهت سه  

به بیهن دیگر توان بهربری سایستم به  ههی ساقف قهبل اجرا توساط این سایساتم کجود ندارد دههنه طبقهت ک

 بتنی متعهرف تفهکتی نخواهد داشا  ههی سیستمههی سهیر

 

شکل 

نمونه  (1-7)

ههی سه  

مرتفع اجرا 

شد  به 

سیستم بهربر 

 پهنلسوپر

 كاهش مصرف مصالح نازك كاري:  -2-6-6
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یه آن، رک استهیرن درلایه پلیا  استفهد  ، به علا دقیق رکیه تمهم شد  سفتکهری بخهطر سطوح مسطح ک     

هزینه اجرای پرکژ    ههش ک ن ک اهزایش سرعا، یهبد  ه بهع بسیهر  ههش میضخهما لایه رک هری نههیی 

 خواهد بود 

 

 قابليت نصب تخته گچي كناف: -2-6-7

گههههی منهسا  بر رکی سطوح دیوار ک  یرسقف امکهن نص  مستقیم ساطح  هملا مساطح ک کجود تکیه     

ح سه د  ه به در گیری مختصر پهنلهه سطمی  نهف را توسط پیچ یه گچ مخصوص سیستم  نهف هراهم پهنلههی

 شود  هر آمهد  رنگ می

 

 كاهش پرت مصالح و دوباره كاري: -2-6-8

ههضلاب به سه   اصلی ا ثر دکبهر   اجرای توام سیستم آب ک بخهطر دقا اندا   در قطعهت سیستم ک     

 گردد  هریههی معمول در سهختمهن ک پرت مصهلح حذف می

 

 وزن ساختمان:كاهش  -2-6-9

اسااتهیرن اسااتفهد  آنجهییکه دراین ساایسااتم در سااقف بجهی بلو ههی متداکل ا  بلو ههی مجوف پلی ا      

در   یلوگرم ک ن دارد 6اکل آنکه هر متر مربع قهل  سقف تنهه  یهبد،شود به دک علا سربهر  ف  ههش میمی

ههی دکم بعلا عبور  لیه لوله ا داراساااا ک یلوگرم در مترمکع  ر 100 حهلیکه بلو ههی بتنی ک نی حدکد

ههی اسااتهیرن، احتیهجی به بتن پو ه جها پر ردن هضااهی بین لولهلایه پلی تهساایسااهتی ا  داخل سااقف ک

 یلوگرم در  1000 سهنتیمتر بتن سبک به ک ن مخصوص  10اگر این ضخهما را تهسیسهتی  ف خواب نیسا 

 بنهبراین در مقهیساه به سایستم تیرچه ،شاودبهر مرد   هساته می یلوگرم ا   100بگیریم  متر مکع  در نظر

 شود  یلوگرم در متر مربع  هسته می 200بلوك حداقل ا  بهر مرد  سقف 

 انعطاف پذيري و عدم محدوديت معماري: -2-6-11

اجرا  هبلبهشند، انواع طرحههی پیچید  معمهری قا آنجهییکه هرم قهلبهه براحتی به برش قهبل تغییر می     

  اسا
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 عايق صدا: -2-6-11

بل  ههش صدا در این سیستم قهبل دسی 60استهیرن بیوتر ا  توجه به استفهد  توام بتن ک قطعهت پلی هب     

 مرات  بیوتر ا  سهیر رکشههی متداکل اسا ه  ه باسا دستیهبی 

 

 صرفه جويي در هزينه حمل: -2-6-12

مترمکع  محصول را حمل  40 وم در یک  همیون د  تن میتوان حدکدبعلا ک ن نهچیز قطعهت پلاستو ه     

 ک به سهیا انتقهل داد  

 

 بازگشت سريعتر سرمايه ساخت: -2-6-13

به توجه به  وته  بودن دکر  سهخا در این رکش نسبا به سهیر رکشههی سنتی، سهختمهن  کدتر قهبلیا      

 یه سهخا  کدتر مستهلک خواهد شد آکرد  ه در نتیجه سرمهبهر  برداری را بدسا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 معايب و ابهامات موجود در سيستم سازهاي پانلي:  -2-7
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ای اسا  ه ههقد )سیستم سه   82ا  سایساتم دیوارههی بهربر ]4[ 1122اساتهنداردبنه به تعریف    1-7-8    

ههی مههربندی عمد  سااتمبهشااد  دیوارههی بهربر ک یه سااییک قهب هضااهیی  همل برای بردن بهرههی قهئم می

 نند، مقهکما در برابر نیرکههی جهنبی نیز به استفهد  ا  دیوارههی برشی ک یه قهبههی بهرههی قهئم را تحمل می

پهنل را ا  نوع سیستم ههی ساهخته شاد  به سایساتم ساوپرشاود ( می توان ساه  مههربندی شاد  تهمین می

جدکل  3کیرایش  ]4[ 1122 استهندارده در ه رهتهر این ساه  لذا برای تعیین ضاری  دیوارههی بهربر دانساا،

   یر ارائه شد  اسا:

 ]mH4[، ک حدا ثر ارتفهع مجه  سهختمهنR( مقهدیر ضری  رهتهرسهختمهن، 1-1جدکل )

بااااااه 

توجااه 

باااااه 

، برای ]3[ (آبه)ن نهمه بتن ایراآیینپذیری در ضاارای  رهتهر ارائه شااد  در این جدکل ک حدکد مختلف شااکل

ای، ابههمهت  یهدی در  مینه نهمهایجهد یک انطبهر منطقی بین المهنههی این سایستم جدید ک مطلوبههی آیین

پذیری مفرکض کجود دارد،  ه این ابههمهت ا  تعیین ضااری  رهتهر ک ارائه جزئیهت اجرایی برای تهمین شااکل

ای نهمهک ارائه جزئیهت اجرایی منطبق بر ضااوابط آیینهه در امر طراحی، موااکلات اصاالی طراحهن این سااه  

 بهشد   می

به علا اساتفهد  گساترد  ا  المهنههی دیوار بهربر در ساهخا اساکلا اصلی سه  ، موکل کجود    1-7-1    

ک   وپلههه ک دربهه بهع  بوجود آمدن تیرههی باه شاااوهاهی بزرل برای تعبیاه هضاااهههی لا م جها پنجر 

4ای خواهد شد،  ه در این تیرهه درصورت برقراربودنتهدیوارههی همبس
h

ln           (05-318 ACI ]81[) 

3ک یاه  
h

ln   کccvu vAV 2 (3[(آبه)نهمه بتن ایران آیین[) (nl،طول داخل به داخل تیر : h ارتفهع  لی :

تهمین مقهکما  : سااطح مقطع نهخهلص دیوار(cvAک : تنش برشاای مقهکم بتنcv،: نیرکی برشاای نههییuV تیر،

ذاری آرمهتورگبرشی در این تیرهه نیه  به میلگردگذاری قطری در اطراف به شو دارد  ه ضوابط مربوط به نحو  

                                                           

1. Bearing Wall System  

 R mH سیستم مقهکم در برابر نیرکههی جهنبی سیستم سه  

سیستم دیوارههی 

 بهربر

 02 7 دیوارههی برشی بتن مسلح کیژ  -8

 02 6 دیوارههی برشی بتن مسلح متوسط -1

 32 0 برشی بتن مسلح معمولی دیوارههی -3

 80 4 دیوارههی برشی به مصهلح بنهیی مسلح -4
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ههی قطری ک عرضاای موجود در بین دک شاابکه میلگرد المهنههی بهربر ته حد  یهدی بهع  قطری ک کجود میله

پذیری معمولی بر این موکل ههئق آمد، کلی توان به هرض شکلایجهد موکلات اجرایی خواهد شد، اگر چه می

اندك  یکپلاست تغییر شکل قهبلیا جذب انرژی ک پهیین بودن کای  وور ایران به توجه به نواحی پرخطر لر  

 دهد ، اهمیا برطرف شدن این نیه  اجرایی بیش ا  پیش خود را نوهن میپذیری  مههی به شکلدر سه  

به توجه به رکش اجرای المهنههی بهربر، میلگردههی اهقی در  مهن تولید پهنل در خط تولید برای    1-7-3    

شود، ته در  مهن اجرا به آرمهتورههی مجموعه احدا  شد  به این سیستم حذف می ایجهد یکپهرچگی در ساه  

الخصوص  مهنی  ه طول دیوارهه  می بیوتر ا  حد معمول پهنل اضههه شوند، قراردادن میلگردههی اهقی علی

 نظر بندی به در ند ک این مشمیاند ی موااکل هه را ههیی اسااا  ه اجرای این سااه  بهشااد یکی ا  نقیصااه

گرهتن شکل میلگردگذاری پهنلههی سهندکیچی  ه میلگرد اهقی را در مش ابتدایی خود دارد ک در  مهن نص  

  ند، نقیصه بزرگی اسا تنهه ا  میلگردههی انتظهر اهقی برای یکپهرچه  ردن پهنلهه استفهد  می

هه به لمهنههی مر ی در این سه  پذیری بهلا ک متوسط اجرای اههیی به شکلدر طراحی ساهختمهن   1-7-4     

توجه به ابعهد، شاکل، هرم یکنواخا پهنلهه ک جزئیهت میلگردگذاری عرضای در این قسمتهه، طراحهن را بر آن 

پاذیری ک هم در رابطاه باه انتخاهب کاریهنتههی مختلف دارد تاه توجاه بیواااتری را هم در مورد شاااکالمی

ر این  مینه کجود محدکدیتههی هندسی در المهنههی مر ی میلگردگذاری عرضی داشته بهشند  مطل  دیگر د

 cm32به صااراحا حداقل بعد لا م برای المهنههی مر ی را  ]3[(آبه) نهمه بتن ایرانآییناساا، برای مثهل در 

اسا، انتخهب ضخهما اجرائی برای برآکرد  cm32داند، ک به توجه به حدا ثر بعد دیوار بهربر ساوپرپهنل  ه می

ای به علا عدم کجود المهنههیی  ه به آنهه بتوان ضاخهما را تغییر داد، به امری موکل تبدیل ساه  نیه ههی 

شود  ه برای رهع این موکل نیه  به طراحی قطعهتی اسا  ه بتوان به آنهه در طول دیوار ضخهما را طبق می

 جزئیهت اجرایی  نترل نمود 

در هنگهم نص  المهنههی دیوار بهربر به  88یک اتصهل پوشویعدم حصول اطمینهن  همل ا  ایجهد    1-7-0     

هه، به این علا  ه آرایش آرمهتورهه نهمهههی پوشوی درآیینتوجه به مقهدیر رکاداریههی ارائه شد  برای کصله

تواند به همین صورت هه به علا کجود خطهی نص  نمیدرالمهنههی دیوار به صاورت منظم بود  کلی درریوه

                                                           

1. Lap Splice 
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ود این عی  ناتی در حهلی اسا  ه در سهندکیچ پهنلهه به علا قرار گرهتن مش آرمهتور بر رکی هوم بهشد  کج

  شود استهیرن این موکل مرتفع میپلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پارتيشن روش ساخت اجزا وتوليد المانهاي سقفي ،ديواري و -2-8  

المانهاي سقفي و پارتيشن -2-8-1  

 

  :(EPS)نده شواستايرن منبسط پلي -2-8-1-1

اساتهیرن در داخل محفظه انبساهطی ریخته شد  ک گه  پنتهن یه بخهر در این رکش گرانولههی دانه ای پلی     

هه اهزایش حجمی گردد ته در  مهن  وتههی دانهبهشااد موج  میمی C 160°-120°آب  ه حرارت آن حدکد 

داخل قهل  هدایا  رد  ته به اعمهل هوهر ک بخهر، برابر داشاته بهشند  در مرحله بعدی گرانولهه را به  12حدکد

 به شکل دلخوا  در بیهید 
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 نوار فلزي گالوانيزه: -2-8-1-2

گیرد ک توسط  یلویی ک به صورت پهنچ شد  در ابتدای خط تولید قرار می 600این نوار در رکلههی حدکد      

گیرد  قرار می H200محفظه قهل  دسااتگه   خورد  ک داخلک یه نهکدانی خم  Zرکل هرمینگ به شااکل پرکهیل

در دک طرف نوار هلزی تعبیه  EPSدر  مهن انبسهط ک اتصهل یکپهرچه  EPSساوراخههی رکی کرر جها عبور 

 اند گردید 

 

 ههی سقفیهه ک پهنلرکلههی هلزی پهنچ شد  مربوط به پهرتیون (1-1)شکل 

 ي پيوسته:گيربه روش قالب  H200ماشين توليد قطعات -2-8-1-3

در  ود شسقفی، پهرتیون ک صفحهت دک طرف دیوار بهربر مسلح استفهد  میاین مهشین جها تولید المهن     

 پذیرد :عمل به صورت پیوسته صورت می 0این مهشین 

 یه نهکدانی به صورت پیوسته  zرکل هرمینگ نوارهلزی پهنچ شد  ک تبدیل آن به مقطع   8

  

 

 

 رکل هرمینگ، رکلههی هلزی پهنچ شد   عملیهت (9-1)کل ش 
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 کارد شدن پرکهیل هور الذ ر به هضهی قهل  به صورت پیوسته   1

 

 

 

 

 شکل به قهلبهه cیه  z کارد شدن رکل ههی (82-1)شکل 

 به هضهی قهل   EPSتوقف حر ا رک به جلوی سیستم هرمینگ ک مکش   3

 EPSانبسهط نههیی  دمیدن بخهرآب ک   4

 

 

 

 

 

 دمیدن بخهرآب ک انبسهط نههیی در قهلبهه (88-1)شکل 

آ اد شدن المهن داخل قهل  ک بیرکن رهتن قطعه ا   قهل  به  به  شدن قهل  توسط جکههی هیدرکلیکی ک   0

 صورت پیوسته ضمن حر ا رک به جلو 

 

 

 

 

 به  شدن قهلبهه ک اتمهم  هر سهخا پهرتیون ک پهنل سقفی (81-1)شکل 
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مسلح وار باربرالمان دي -2-8-2  

 

ماشين كشش و برش ميلگردها: -2-8-2-1  

بهشند در این مهشینهه درابتدا توسط رکل به  ن به صورت  هملا رکلههی میلگرد  ه ا نوع آجدار می     

بهربر برید  شد  ک به داخل دستگه   مستقیم به  شد  ک سپس توسط دستگه  برش بسته به ضخهما دیوار

شود تراش کارد می  

 

 كاري ميلگردها:ماشين تراش جهت رزوه -2-8-2-2

 بهشند، قبل ا  آنکه درتوساط این مهشین، دکسر میلگردههی شبکه  ه درجها عمود بر صفحه دیوار می     

د  هه پیچیههی پلاستیکی مخصوص بر رکی این ر ک  گردند  مهر بگیرند، ر ک  می دساتگه  نقطه جوش قرار

 نمهیند خود محکم میسطح قهل  را در جهی  شد  ک

 

 :اي ميلگرد داخل قالبماشين جوش نقطه -2-8-2-3

 شود اتومهتیک تولید می ای  هملا  نترل شاد  کشابکه میلگرد دیوار توساط این مهشاین به جوش نقطه     

س ا  آمهد  شدن اجزای پ شوند قطری سهخته می میلگردههی این شبکه درسه جها ارتفهع، ضخهما دیوار ک

به همرا  شبکه میلگرد درجهی خود  اجزای دیوار مخصوص پهنلههی دک طرف دیوار پهنچ ک ر، بررکی میز هردیوا

 شوند محکم می قرار گرهته ک
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 استهیرن ک دستگه  رکل به  نمش هولادی آمهد  شد  برای نص  پهنل پلی (83-1)شکل 

 

شکل 

(1-84 )

عملیهت 

نص  

پهنل 

 پرکپیلنموههی هولادی به استفهد  ا  مهرههی پلیاستهیرن بر رکی پلی

 

 

 

 

 

 

 

 روش اجراي سيستم سوپرپانل -2-9

 

 آرمه اجراي ديوار باربر بتن -2-9-1
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رکی هونداسایون دقیقه در محل قرارگیری دیوار به ریسامهن رنگی امتداد دیوار موخص میوود سپس  بر     

گیرد ک توساااط تفنگ هیلتی درجهی خود محکم قرارمی دررکی امتاداد ماذ ور ناهکدانی ا  کرر خم خورد 

 پس ا  آن پهی قطعه دیواری رکی نهکدانی قرارگرهته ک پس ا شهقول  ردن ک  شود می

شکل 

(1-80) 

عملیهت 

نص  

 ههی بهربر بر رکی هونداسیونپهنل

به علا اساااتفهد   شاااود ریزی میاهقی ک آرماهتورههی انتظهر طبقهت بهلاتر، دیوار بتنقراردادن میلگردهاهی 

 4نمهیند، قطعه دیواری ته ارتفهع ریزی را تحمل میساهنتیمتر ه هوهر بتن 12هر ا میلگردههی ر ک  شاد  در

ههی تهسیسهتی را قبل ا  بتن ریزی در داخل توان لولهدر صورت نیه  می .شودریزی میمتردر یک مرحله بتن

اسااتهیرن دیوار سااهنتیمتر پلی 0د  همچنین ا ضااخهما قطعه درجهی خود قرارداد ک پس ا آن بتن ریزی نمو

 داد  میتوان لوله ههی آب ک برر را نیز عبور

 

 

 

 

 

 ریزی دیوارههی بهربرههی تهسیسهتی ک بتن هرگذاشتن لوله (86-1)شکل 

توان ا  پهنلههی گچی  نهف  ه مساتقیمه بررکی درپوشههی پلاستیکی دیوار پیچ  هری داخلی میجها نه ك

توان به استفهد  ا  مش پلاستیکی یه توری هلزی  ه بر شوند استفهد  نمود  درحهلا سیستم سنتی نیز میمی

 شود عملیهت گچکهری را انجهم داد رکی سطح دیوار محکم می

 



42 

 

 اجراي سقف در سيستم سوپر پانل  -2-9-2

وکیل یههته اسا  پس ا  سهنتیمتر ک درطول دلخوا  ت 62سایساتم ساقف ساوپرپهنل ا  قطعهت به عرض     

گیرند  سااپس  یر سااقف می آمهد  شاادن دیوار بهربر سااوپرپهنل قطعهت سااقفی در دههنه بین دک دیوار قرار

شاود، به خهطر شکل خهص مقطع سقف، ا قرارگرهتن هردک قطعه متری شامع بندی می 1درهواصال حدکد 

ای در این هضه براساهس محهسبهت سه  ههی تیرچه ههی هرعی ایجهد شاد  ک میلگرددر نهرهم هضاهی تیرچه

  گیرد قرارمی

شکل 

(1-87) 

 بندی اتکهیی پهنلهه هرگذاشتن پهنلههی سقفی ک شمع

ای اجرا شد  نهمهههی آییندر محل تلاقی دیوار ک سقف نیز آرمهتورههی لا م براسهس محهسبهت ک حداقل     

یه به رکش متعهرف در محل خود قرارگرهته ک در شد   ک درمرحله آخر شبکه میلگرد حرارتی به صورت جوش

 شود نههیا بتن سقف ریخته می

 

 اجراي پارتيشن سوپر پانل  -2-9-3

جها اجرای پهرتیون در ابتدا نهکدانی ا  کرر خم خورد  در امتداد دیوار طبق طرح معمهری توسط تفنگ      

عدد پرکهیل نبوی ا  کرر خم  نی  ف، یکشاود  در یر ساقف نیز در امتداد شاهقولی نهکداهیلتی محکم می

سپس المهن پهرتیون درمحل نهکدانی  ،شودخورد  توساط پیچ به نوارههی هلزی رکی المهن ساقف محکم می

هی پیج خود هر نواره نمهید ک در نههیا توسطبه نبوای  یر ساقف تکیه می در بهلا  ف رکی آن قرار گرهته ک

 هری سنتی ک یه پهنلههی گچی بر رکی شوند  پس ا  آن نه كه می یرسقف بهم دکخت هلزی رکی پهرتیوان ک

 شود  پهرتیون اجرا می

 مقدمه -3-1
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بهشاد  رکشههی طراحی مقاهکم در برابار  لزلاه، در ا ثار  واورههی پیوارهته دنیاه در حاهل تغییار می      

ههی اخیاار  وااورههی پیواارهته مهننااد ایااهلات متحااد  ک ژاپاان، ضااعف خراباای باایش ا  حااد انتظااهر  لزلااه

 را رکشاان سااهخته اسااا ههی هعلاای در باارآکرد   ااردن اهااداف طراحاای مقااهکم در براباار  لزلااه نهمااهآئین

هه ههی هعلاای، عاادم توانااهیی ایاان رکشااهه در نمهیااهن سااهختن رهتااهر کاقعاای سااه  نهمااهموااکل اصاالی آئین

هه نهماهبرای مهندسین محهسا  ک  هرهرمهیاهن اساا، ا ثار محهسابین ک طراحاهن باه اساتفهد  ا  ایان آئین

 مهنند  اطلاع بهقی میا  به ی  لزله بی

 8ههی سااطح خطاارههی هعلاای حفاام ایمناای جااهنی تحااا اثاار  لزلااهنهمااهینهاادف طراحاای در آئ     

اماه ممکان اساا  ،ساهل( اساا  اه ایان خاود یاک بهساه ی مبناه اساا 02دردرصاد  82 )احتمهل کقوع

تری بهشاااد  ههی خاااهص ک در شااارایط خاااهص احتیاااهآ باااه اهاااداف  اااهملتر ک مواااخصبااارای ساااه  

 ،بگیرنااد باارضااری  اهمیااا ایاان مساائله را درانااد بااه کارد  ااردن ههی هعلاای سااعی  رد نهمااهآئین

توانااد نیه هااهی مختلااف طراحاای را باارآکرد  که تجربااه نوااهن داد  اسااا  ااه ایاان رکش نمیدرصااورتی

پااذیری ک ایمناای جااهنی سااه د  باادین منظااور در رکشااههی عملکااردی بااه جااهی دک هاادف طراحاای خدما

نی ک حاد هارک ریازش را ماورد اساتقرار هاوری، ایمنای جاه چههر هدف عملکاردی شاهمل، عملکارد  همال،

  ]7[گیردتوجه قرار می

ای ساطوح عملکاردی ای ک لیرساه  جدیاد بارای هار  ادام ا  قسامتههی ساه   هیهاالعملدستوردر       

پاس  دهاد ساطوح عملکاردی  ال ساهختمهن را تواکیل می شاود  اه تر یا  منطقای آنهاهموخص می

رساد  اه باه توجاه تعیاین هادف عملکاردی می ا  توخیص سطح عملکرد مورد نظر ساهختمهن نوباا باه

 اه ایان  ،شاودبه سطح عملکارد ساهختمهن ک ساطح خطار  لزلاه یکای ا  اهاداف عملکاردی برگزیاد  می

  خود بستگی به اهمیا سهختمهن ک درخواسا  هربران ک  هرهرمهیهن دارد

 

 

  ]FEMA 273 ]9دستورالعملدر  ايهاي عملکرد سازهح و محدودهوسط -3-2

بهشد  در کاقع ابزاری منهس  برای ار یهبی ک بهسه ی سهختمهنههی موجود می ]FEMA 273 ]9ستورالعمل د     

شااوند هنگهم کقوع  لزله دسااتورالعمل بهسااه ی میاین رکد سااهختمهنههیی  ه براسااهس بنهبراین انتظهر می
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سطح  ه ی براسهسهدف بهس ]FEMA 273 ]9ر دستورالعملدعملکردی مطهبق ساطح مورد نظر داشته بهشد  

شود  ا  آنجهئی  ه این رکش سطح خطر موخص تعیین می عملکرد مورد نظر برای سهختمهن تحا  لزله در

قبل ا  بررسی رکشههی مختلف تحلیل ارائه شد   اسا به طور چومگیری به رکشههی قبلی متمهیز اسا لا م

د، لذا در این قسما  لیهت ک مفههیم پهیه آشنهیی  ههی به این مفههیم کجود داشته بهش ،دساتورالعملاین  در

 گیرند در این رابطه مورد بررسی قرار می

 

 مراحل بهسازي -3-3

 بهشند:ای سهختمهنهه به ترتی   یر میبه طور معمول مراحل مختلف بهسه ی لر       

، میزان خطر ای آنای ک لیر سه  ههی ساهختمهن:  ه شهمل موخصهت اجزای سه  بررسای کیژگی   الف     

برداری گذشااته ک آتی سااهختمهن، ای، تهریخچه بهر  لزله در محل سااهخا، نتهیج اکلیه ار یهبی مقهکما لر  

شاود  قبل ا  اقدام بهسه ی سهختمهن بهید ملاحظهت خهص اقتصاهدی، اجتمهعی ک مقررات ک قوانین حه م می

هی سهختمهن موج  ار یهبی بهتر ک ارائه هگی یرا شانهخا کیژ ،این موارد مورد بررسای دقیق قرار داد  شاود

 تر خواهد گردید طرح بهسه ی منهس 

انتخهب هدف بهسه ی: هدف بهسه ی شهمل انتخهب یکی ا  سطوح عملکرد تحا خطر  لزله موخص    ب     

ته را کبهشد، امه بهید این نبهشاد  به این  ه انتخهب سطوح عملکرد به عنوان مبنهیی برای طرح بهسه ی میمی

نیز در نظر گرها  ه به دلایل متعددی امکهن دارد رسیدن به سطح عملکرد مورد نظر تهمین نگردد، ا  جمله 

 این موارد می توان به دلایل  یر اشهر   رد:

  عدم اطلاع دقیق ا  هندسه سه     8

 عدم اطلاع دقیق ا  ابعهد اجزاء سه     1

 گرهتهعدم شنهخا صحیح مصهلح به  هر   3

 اطلاعهت نهقص ا  محل سهخا   4

 بینی بودن پدید   لزلهلیر قهبل پیش   0

 گردند ههیی  ه معمولاً به رکشههی سهد  انجهم میمدلسه ی ک تحلیل   6
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آکری اطلاعهت کضاعیا موجود سهختمهن: برای ار یهبی هر چه سریعتر سهختمهن تمهم اطلاعهت جمع   آ     

 گردد آکری میههی چون سهخا ک سهیر مدارك هنی جمعشهمل نقوه مفید ا  کضعیا موجود سهختمهن

نیه  به بهساه ی: لزکم یه عدم لزکم به بهسه ی براسهس ضوابط ک معیهرههی دستورالعمل  ه نیه  یه عدم   د     

 گردد به طور مفصل در مورد آن توضیح داد  شد  اسا تعیین می قسمتههی آیند  در

ههی انجهم گرهته سااه ی ک ار یهبی آن: طرح بهسااه ی بهید به توجه به مدلسااه ی ک تحلیلارائه طرح به         

 براسهس ضوابط دستورالعمل بهسه ی تهیه شود 

ههی سااهختمهن، اکلین گهم انتخهب هدف بهسااه ی گردد بعد ا  بررساای کیژگیهمهنطور  ه ملاحظه می     

عملکرد مورد نظر برای سهختمهن تحا  لزله در اساا  در کاقع تعیین هدف بهساه ی شاهمل انتخهب ساطح 

بهمین جها قبل ا  بررسی اهداف بهسه ی در ابتدا لا م اسا سطوح عملکرد  بهشد ساطح خطر موخص می

 ههی خطر  لزله شرح داد  شوند مختلف ک سطح

 

 سطوح عملکرد ساختمان -3-4

شود ک به اختصهر به ای تعریف میسه  رای ک لیساطوح عملکرد ساهختمهن بر مبنهی عملکرد اجزای سه       

 شود ای نوهن داد  میسه  ای ک یک حرف برای عملکرد اجزاء لیریک شمهر  برای عملکرد اجزای سه  

 

 :]9[ ايسطوح عملکرد اجزاي سازه -3-4-1

 بهشاادهااهی طارح سااهختمهن در برابار  لزلااه بارای طاارح بهساه ی منهساا  نماینهماهاساتفهد  ا  آئااین     

نهمه طرح ساهختمهنههی جدیاد باه گوناه ای تنظایم شاد  اناد  اه طاراح را باه طارح ساهختمهن  یرا آئین

 نناد، اماه ساهختمهنههی موجاود معماولاً پاذیر باه اساتفهد  ا  مصاهلح مرلاوب تواویق مایمنظم ک شاکل

نهمااه طاارح سااهختمهنههی جدیااد منطبااق تواننااد بااه ضااوابط آئاایندارای ایاان موخصااهت نیسااتند ک نماای

ای مجاازا ک دک محاادکد  میااهنی سااه سااطح عملکاارد سااه   ]FEMA 273 ]9دسااتورالعملر د  هشااندب

ای باارای موااخص  ااردن مقاادار آساای ، خسااهرت اقتصااهدی ک خراباای باارای سااهختمهن عملکاارد سااه  

 (S-3),ایمنای جاهنی  (S-1), کقفاهاساتفهد  بیبصاورت مجازا  ای ساطوح عملکارد ساه    تعریف شد  اساا

ک  (S-2),خراباای محاادکد  بصااورت ایعملکاارد سااه   میااهنی ههیمحاادکد ک  (S-5)    زشک آسااتهنه هرکریاا
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معیهرهاهی پاذیرش  اه باین نیرکهاهی حهصال ا   لزلاه ماوردنظر  شاوند تعریاف مای (S-4)ایمنی محادکد 

 ناد، باه طاور مساتقیم باه ایان ساطوح ک ههی اجزای مختلاف ساهختمهن ارتباهط برقارار میک تغییرشکل

توانااد توسااط ای میلکاارد کابسااته هسااتند  طیااف کساایعی ا  ملزکمااهت عملکاارد سااه  ههی عممحاادکد 

 FEMAای تعریاف شاد  درههی شخصای مطلاوب بهشاد لاذا ساه ساطح عملکارد ساه  ماهلکین ساهختمهن

هه سااه گهری طااوری انتخااهب شااد  اسااا  ااه بااه ملزکمااهت عملکاارد موااخص شااد  لهلاا  سااهختمهن 273

شاود  اه عملکاردی، بارای مهلکاهن ساهختمهن ایان امکاهن هاراهم می ههیداشته بهشد  به تعریف محادکد 

( ارتباهط باین ساطوح عملکاارد 8-3) جادکل ایان اهاداف عملکاردی را مطاهبق نیاه  خاود انتخااهب  نناد 

ههی مقاهکم در برابار بهرهاهی جاهنبی ای ک حهلات حادی خرابای، بارای اعضاهی قاهئم ک اهقای سیساتمسه  

( 8-1مقااهدیر تغییرمکااهن جااهنبی داد  شااد  در جاادکل ) دهااد ن میبتناای را نوااهدیوارهااهی بااهربر در 

د  ه بارای تواریح پهساخ  لای ساه   باه ساطوح عملکارد متفاهکت تهیاه شاد  اساا  نبهشنمونه می برای

همچناین منظاور ا  تغییار مکاهن جاهنبی گاذرا د  نبهشابه عناوان حاد تغییرمکاهن جاهنبی نمی مقهدیراین 

شاود بینای مای اه پایش ر تغییار مکاهن نسابی جاهنبی طبقاهت اساامعرهی شد  در این جدکل، حادا ث

تغییاار مکااهن جااهنبی مهناادگهر حاادا ثر تغییاار  در طااول کقااوع  لزلااه طاارح در سااهختمهن ایجااهد شااود ک

مکهن نسبی جهنبی طبقهت اسا  اه پاس ا  کقاوع  لزلاه باه دلیال رهتاهر خمیاری یاه تارك خاوردگی در 

توااریح ( 8-1در جاادکل ) ااه هه پااس ا   لزلااه، سااهختمهنحااهلات مااورد انتظااهر مهنااد  سااه   بااهقی ماای

بهشااد ک نبهیااد بااه عنااوان معیااهری در هرآینااد ار یااهبی ایمناای پااس ا  جهااا اهااداف طراحاای میاند شااد 

ههی میاهنی محادکد  درهه ماورد اساتفهد  قارار گیارد  معیهرهاهی پاذیرش بارای طراحای  لزلاه ساهختمهن

معیهرهاهی پاذیرش منهسا  را تعیاین  بهیادمهنادس طاراح  در چناین ماواردی عملکرد تهیه نود  اساا 

یااهبی ا  معیهرهااهی داد  شااد  باارای یااهبی ک برکنهااهی درکنتوانااد توسااط رکشنمهیااد  ایاان معیهرهااه می

 ای بدسا آید  سطوح عملکرد سه  

 

 ]9[ بتنی دیوارههیبینی شد  اعضهی ههی پیشای ک خرابیسطوح عملکرد سه   (8-3)جدکل 

 سطوح عملکرد ساختمان نوع اعضا

 (S-5)آستانه فروريزش  (S-3)ايمني جاني  (S-1)وقفه استفاده بي نوع عضو و تغييرمکان
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 اصلي

تر هاهی موئین باه عرض  متر ا   -

 میلیمتر در دیوار 0/8

 3 متر ا   تر هااهی بااه عرض -

بنااد در مایلیمتر در تیرهااهی هم

 دیوارههی همبسته

  مهنش تعدادی ا  میلگردههی -

 اجزای لبه دیوار

 لغزش در محل سطوح کاریز -

 خرابی دکر به شوهه -

 تر ههی خموی -

تر ههی خموی ک برشی  -

 یهددرتیرههی هم بند بدکن ریختن 

 بتن  ههی خرد شد 

 تر ههی خموی ک برشی  یهد -

 لغزش در محل سطوح کاریز -

 خرابی ک  مهنش میلگردهه -

 گسیختگی دکر به شوهه -

 در اجزای لبه دیوارخرابی  یهد  -

 بندخرد شدن تیرههی هم -

 غيراصلي

 تر ههی موئین در دیوار -

ظهور لغزش ههی جزئی در محل  -

 سطوح کاریز دیوارهه

 3تر هااهی بااه عرض  متر ا   -

بنااد در مایلیمتر در تیرهااهی هم

 دیوارههی همبسته

 شدگی جزئیخرد -

 بزرل تر ههی خموی ک برشی -

 لغزش در سطوح کاریز -

 خرابی دکر به شوهه -

 خرابی  یهد در اجزای لبه دیوار -

 بندخرد شدن تیرههی هم -

خرد شااادن ک جادایی پاهنل ههی  -

 دیوار

 درصد 1 درصد 8 درصد 0/2 تغييرمکان جانبي گذرا

 درصد 1 درصد 0/2 نهچیز تغييرمکان جانبي ماندگار

 

شاااود در طول کقوع  لزله طرح در بینی میی جهنبی طبقهت اساااا  ه پیشمنظور ا  تغییر مکهن جهنبی گذرا حدا ثر تغییر مکهن نساااب

ساهختمهن ایجهد شاود ک منظور ا  تغییر مکهن جهنبی مهندگهر حدا ثر تغییر مکهن نسابی جهنبی طبقهت اسا  ه پس ا  کقوع  لزله بدلیل 

 مهندرهتهر خموی یه ترك خوردگی در سه   بهقی می

 

 :]9[توان به صورت  یر توریح  ردد را میههی عملکرسطوح ک محدکد      

 ههی بساایهرسااطحی اسااا  ااه در آن تنهااه آساای  ، (S-1)کقفااهسااطح عملکاارد اسااتفهد  بی   8     

ههی اصاالی بااهربر ثقلاای ک جااهنبی تقریبااهً همااه سااختی ک محاادکدی بااه سااه   کارد شااد  بهشااد  سیسااتم

ای بساایهر ههی سااه  نی در نتیجااه آساای بهشااند  احتمااهل صاادمهت جااهمقهکمااا قباال ا   لزلااه را دارا می

ای جزئای ممکان اساا منهسا  بهشاد کلای ایان تعمیارات بهشد، اگرچاه مقاداری تعمیارات ساه   م می

  بهشدبه طور  لی قبل ا  استفهد  مجدد لا م نمی
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بهشااد  ااه حااهلات آساای  پااس ا   لزلااه، بااه ایاان مفهااوم می ،(S-3) سااطح عملکاارد ایمناای جااهنی   1    

در برابار خرابای  لای یاه قسامتی  اطمیناهن اماه مقاداری حهشایه ،ههیی مهم باه ساه   اساا شهمل آسی

بینناد اماه موجا  خطار ای باه شادت آسای  مید  تعادادی ا  اعضاه ک اجازای ساه  ناهما  سه   بهقی مای

شاود  صاادمهت جاهنی ممکاان اسااا حاین  لزلااه اتفااهر ساقوط اجسااهم در داخال ک خااهرآ سااهختمهن نمی

رکد  اه تهدیادات جاهنی در نتیجاه آسای  ساه    ام بهشاد  امکاهن تعمیار ساه   نتظاهر مایبیههتد، اماه ا

کجااود دارد کلاای در مااواردی بااه دلایاال اقتصااهدی ایاان تعمیاارات مقاارکن بااه صاارهه نیسااا  در حهلیکااه 

 ناد کلای جهاا احتیاهط لا م اساا باه الوقوع، ساه   آسای  دیاد  را تهدیاد نمایخطر هرکریازش قریا 

  ا مجدد اقدام به تعمیر شودنی موقا، قبل ا  سکوههنص  مههربندی

بهشااد  ااه سااهختمهن در آسااتهنه ، بااه ایاان مفهااوم می(S-5) آسااتهنه هاارک ریاازشسااطح عملکاارد    3     

ههی اسهسای در ساه   اتفاهر اهتاهد  اساا بهشاد  آسای   آن میتجربه  ردن هرکریازش  لای یاه بخوای ا

بهشااند  هی مقااهکم در براباار بهرهااهی جااهنبی میه ااه شااهمل  ایاال شاادن سااختی ک مقهکمااا سیسااتم

هااهی باازرل دائماای در سااه   اتفااهر شااود ک تغییرمکهنظرهیااا بااهربری ثقلاای نیااز تااه حاادکدی  ایاال می

اهتد  امه همه اعضهی مهم سیستم مقاهکم ثقلای بهیاد قاهدر بهشاد حاداقل نیاه  بهرهاهی ثقلای را تحمال می

بهشاد  امکاهن تعمیار ساه   باه ساه   موجاود می  ند  خطرات جهنی مهام باه علاا خطار ساقوط اجازای

هااه لر  بهشاد بااه طااوری  ااه پسلحاهت هناای کجااود ناادارد ک ساهختمهن باارای سااکونا مجاادد ایماان نمی

 توانند موج  تخری  گردند می

هاه باه  متار ا  بهشاد  اه دامناه خرابی، باه ایان مفهاوم می(S-2) خرابی محادکد محدکد  عملکرد   4     

هااه   باارای سااطح عملکاارد ایمناای جااهنی محاادکد گااردد  دامنااه موردانتظااهر خرابیآساای  تعریااف شااد

ممکان اسااا ا  عاادم آساای  تااه سااطح متنااهظر بااه ایمناای جااهنی تغییاار یهبااد  در طراحاای باارای عملکاارد 

ایان  .خرابی محادکد ممکان اساا مطلاوب بهشاد تاه  ماهن تعمیار ک کقفاه در  اهربری باه حاداقل برساد

هااهی هااه ک باارای محههظااا ا  مکهنار ش، دارایی ا  تجهیاازات بااه محههظااا باارای عملکاارد محاادکد 

توانااد مطاارح گااردد میکقفااه گاازاف میههی طراحاای باارای اسااتفهد  بیتااهریخی مهاام  مااهنی  ااه هزینااه

یااهبی بااین مقااهدیر داد  شااد  باارای شااود  معیهرهااهی پااذیرش باارای ایاان محاادکد  ممکاان اسااا بااه درکن

  منی جهنی تعیین گرددکقفه ک ایسطوح عملکرد استفهد  بی



49 

 

هاه باه بیواتر بهشاد  اه دامناه خرابیباه ایان مفهاوم می ،(S-4) حدکد  عملکارد ایمنای محادکدم   0     

ا  خرابی تعریف شاد  بارای ساطح عملکارد ایمنای جاهنی، محادکد گاردد  معیهرهاهی پاذیرش بارای ایان 

ح عملکارد ایمنای جاهنی ک یاهبی ماه باین مقاهدیر داد  شاد  بارای ساطومحدکد  ممکن اسا توسط درکن

عاالاک  باار ملاحضااهت  لاای پهیااداری سااه   ک  نتاارل خراباای، ایمناای  آسااتهنه هاارک ریاازش تعیااین گااردد 

ههی محاادکد ممکاان اسااا شااهمل ملاحظااهت متعاادد حفااهظتی در براباار سااقوط اجاازا بهشااد  برنهمااه

لاحظاهت ساطوح بهسه ی  ه به مهاهر  اردن دیوارهاه درکن دیاههراگم ک یاه مههربنادی جاهن پناه  بادکن م

  بهشدپهیداری  ل سه   منجر گردد  طراحی در محدکد  عملکرد ایمنی جهنی محدکد می

پذیری اجاازای ههی بهسااه ی باارای آساای بعضاای ا  مااهلکین ممکاان اسااا تمهیاال بااه برنهمااه   6     

مطاارح  (S-6)ای لحااهت نوااد   ااه در ایاان حهلاا سااطح عملکاارد سااه   ای خااهص داشااته بهشااندلیرساه  

در ایاان    پنااه  یااه مهااهر  ااردن مخااه ن حااهکی مااواد پرخطاار ک    مثااهل مههربناادی جهن باارای ود شااماای

ههی بهسااه ی گااههی اکقااهت گااردد  چنااین برنهمااهای لحااهت نمیهه عملکااردی باارای اجاازای سااه  برنهمااه

ای را بااه صااورت قهباال ای نساابتهً  اام، خطاار لاار  تااوان بااه هزینااهگیاارد  یاارا میمااورد توجااه قاارار می

بهشااد ک ای  ااههش داد  عملکاارد کاقعاای سااه   بااه توجااه بااه ملزکمااهت بهسااه ی موااخص نمیلاحظااهم

کقفاه قارار داشاته تواند در محادکد  عملکارد خطار آساتهنه هرکریازش تاه ساطح عملکارد اساتفهد  بیمی

  بهشد

 

 :]9[ايسازهغير سطوح عملکرد اجزاي  -3-4-2

 ای درکد  عملکاارد اجاازای لیاار سااه  دای ک یااک محااسااه سااطح عملکاارد اجاازای لیرسااه       

بااه ای  ااه در ایاان سااطوح عملکاارد تعریااف شااد  اسااا  اجاازای لیرسااه  ]FEMA 273 ]9 دسااتورالعمل

هه، تیسیسااهت مکااهنیکی ک الکتریکاای شااهمل شااهمل اجاازای معمااهری مهننااد تیغااه ،شااد اشااهر  آنهااه 

   بهشدههی اطفهء حریق ک رکشنهیی می وی، سیستمههی لولهسیستم

بهشاد  اه حاهلات خرابای پاس ا   لزلاه ، باه ایان مفهاوم می (N-A)رساهنیساطح عملکارد خدما   8     

ای بتوانناد باه  اهر رد ماوردنظر خاود اداماه دهناد  در ایان عملکارد ای بهشد  ه اجزای لیرساه  به گونه

، نیااه  باارای اسااتفهد  معمااول ا  سااهختمهن مهننااد رکشاانهیی ای مااوردههی لیرسااه  ا ثاار سیسااتم

د، اگرچااه تعمیاارات ک نظههااا جزئاای باارای نبهشااههی  ااهمپیوتری قهباال اسااتفهد  می واای، سیسااتملوله
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بعضاای ا  مااوارد ممکاان اسااا لا م بهشااد  ایاان سااطح عملکاارد بااه ملاحظااهت هراتاار ا  اختیااهرات معمااول 

ای در محاال خااود ک یااک مهناادس سااه   نیااه  دارد  بااه عاالاک  ا  قرارگیااری منهساا  اجاازای لیرسااه  

شد  به ساه   بهیاد  سا  اطمیناهن گاردد  جهاا حصاول باه ایان ساطح عملکارد اللا  لا م اساا رمهه

ههی خطاار اضااطراری تاادارك دیااد  شااود  همچنااین ممکاان اسااا لا م بهشااد  ااه آ مهیوااهت سیسااتم

 یفیااا دقیااق ا  قهبلیااا  لیاادههی الکتریکاای ک تجهیاازات مکااهنیکی  ااه قاارار اسااا در حااین ک پااس ا  

  د ادامه دهند، انجهم گیرد رد خو لزله به  هر

بهشاد  اه در ، باه مفهاوم حاهلات خرابای پاس ا   لزلاه می(N-B) کقفاهسطح عملکارد اساتفهد  بی   1     

ههی ههی اصاالی ک سیسااتمای محاادکدی اتفااهر اهتااهد  بهشااد  دسترساایههی لیرسااه  آن تنهااه آساای 

ههی اطفاهء حریاق قهبال  اهر رد ایمنی، شاهمل آسهنساورهه، رکشانهیی اضاطراری، اعالام حریاق ک سیساتم

ههی هه ک آساای بهشااد  شکسااتگیمهننااد  باارر اضااطراری تاادارك دیااد  شااد  در دسااترس میبااهقی می

ای تواناد ایجاهد گاردد  باه هارض اینکاه ساهختمهن ا  لحاهت ساه  هه ک بعضای ا  اجازا میجزئی در شیواه

سااهختمهن بااهقی بمهننااد، اگرچااه رکد  ااه سااه نین بتواننااد بااه طااور ایماان در ایماان بهشااد، انتظااهر ماای

به رساای نیااز داشااته بهشااد  بااه طااور  لاای اجاازای نیااه  بااه اسااتفهد  عااهدی ا  آن مقاادکر نبهشااد ک 

مهننااد ک در صااورت در دسااترس بااودن ههی مکااهنیکی ک الکتریکاای ا  نظاار سااهختمهنی سااهلم میسیسااتم

عضای ا  اجازا ممکان اساا توانند به  هر رد خاود اداماه دهناد  باه ایان کجاود بدهی ضرکری میسرکیس

ا  تنظیم خهرآ شد  ک یاه صادمه داخلای ببیناد ک قهبال اساتفهد  نبهشاد  بارر، آب، گاه  طبیعای، خطاوط 

ارتباهطی ک ساهیر نیه مناادیهه بارای اساتفهد  طبیعاای ا  ساهختمهن ممکان اسااا در دساترس قارار نگیاارد  

  بهشدای بسیهر  م میههی لیر سه  خطر صدمهت جهنی به علا خرابی

بهشاد  اه در آن ، باه مفهاوم حاهلات خرابای پاس ا   لزلاه می (N-C)جاهنی سطح عملکارد ایمنای   3     

ای اتفاهر اهتاهد  بهشاد  اماه ایان اجازا ا  جاهی خاود ههی عماد  ک پرهزیناه بارای اجازای لیرساه  آسی 

تهدیاد خهرآ نود  ک سقوط نکرد  ک بارای ایمنای جاهنی اهاراد چاه در داخال ک چاه در خاهرآ ساهختمهن 

گاردد اماه ممکان طاور  همال مسادکد نمی هاهی خرکجای در داخال ساهختمهن باهایجهد نکرد  بهشاد  را 

ههی تهویااه، آبیااهری ک اطفااهء حریااق د  بهشااد  سیسااتمیااههی سااهختمهنی آساای  داسااا توسااط نخهلااه

امکااهن دارد آساای  دیااد  بهشااد  در حااهلی  ااه ممکاان اسااا صاادمهت جااهنی ا  شکسااا اجاازای 
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بهشااد  به سااه ی حااین  لزلااه اتفااهر بیههتااد، احتمااهل خطاارات جااهنی  یااهد بساایهر  اام می ای درلیرسااه  

 گیر ک پرهزینه بهشد ای ممکن اسا کقااین اجزای لیرسه  

، یااک محاادکد  خراباای پااس ا   لزلااه را موااخص  (N-D)یههتااهمحاادکد  عملکاارد خطاار  ههش   4     

شاود  اگرچاه ایان محادکد  بادکن ای کارد میههی شادید باه اجازای لیرساه  سه د  اه در آن آسای می

گیارد، اماه لا م اساا ا  هرکریازش اشایهی بازرل ک سانگین تر ا  ایمنای جاهنی قارار میهیچ حدی پهیین

هااه  ااه تلفااهت جااهنی  یااهدی را چااه در داخاال ک چااه در خااهرآ سااهختمهن بااه پنه هه ک جهنمهننااد سااقف

توانااد تلفااهتی را بااه طااور مجاازا هه میهء ک نخهلااهد  بااه ایاان کجااود سااقوط اشاای نااهماارا  دارد جلااوگیری 

هاهی خرکجای، سیساتم اطفاهء ههی کارد  باه را بهع  گاردد  در ایان ساطح عملکارد در خصاوص آسای 

 ای نود  اسا حریق ک سهیر موارد مطرح در ایمنی جهنی اشهر 

بارای بهساه ی تصامیم   اه اساا مطارحدر ماواردی ، (N-E) عملکرد لیار ساه   ای لحاهت نواد    0     

تواناد یان تصامیم  ماهنی میا  ماد نظار بهشادای پذیری اجازای لیرساه  سه   بدکن لحاهت  اردن آسای 

رسااهنی سااهختمهن انجااهم باادکن هاایچ خللاای در خدما بهیااد بهسااه یانجااهم عملیااهت  مطلااوب بهشااد  ااه

هد  در خااهرآ سااهختمهن مااورد اسااتف ایگیاارد  در مااواردی ممکاان اسااا همااه یااه اعظاام بهسااه ی سااه  

رسااهنی سااهختمهن ای انفصااهل در خدماصااورت پااذیرد، در صااورتیکه باارای انجااهم بهسااه ی لیرسااه  

ممکاان اسااا لا م شااود  همچنااین چااون بساایهری ا  خطرهااهی شاادید باارای ایمناای اهااراد در نتیجااه 

هه ممکاان اسااا تمهیاال داشااته بهشااند اهتااد، بعضاای ا  شااهرداریای اتفااهر میپذیری اجاازای سااه  آساای 

 ای تنظیم شود  بهسه ی تنهه جها بهسه ی سه  مقررات 

 

 ]9[سطح عملکرد كل ساختمان -3-5

ای بدسااا ای ک لیرسااه  سااهختمهن ا  تر یاا  سااطوح عملکاارد اجاازای سااه    اال سااطوح عملکاارد     

( دلالاا بار تر یباهت 1-3بهشاد  جادکل )آید  تعداد  یاهدی تر یا  بارای ساطح عملکارد ممکان میمی

نمهیااد  سااطوح هتی را  ااه در طراحاای جهااا بهسااه ی اهمیااا دارد را معرهاای میممکاان دارد ک تر یباا

 گردد  شود در  یر توریح میعملکرد مختلف سهختمهن  ه الل  جها بهسه ی انتخهب می
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  ]1[سهختمهن  ل ههی عملکردسطوح ک محدکد  (1-3)جدکل 

 سطوح عملکرد

 اجزاي

 ايغيرسازه

 سطوح عملکرد سازه

(S-1) 

 فهکقا استفهد  بیقهبلی

(S-2) 

 خرابی محدکد

(S-3) 

 ایمنی جهنی

(S-4) 

 محدکد ایمنی جهنی

(S-5) 

 ریزش آستهنه هرک

(S-6) 

 لحهت نود 

 کقفهبی رسهنیخدما

(N-A) 

 کقفهبی رسهنیخدما

(1-A) 
(2-A) * * * * 

 فهکقبی قهبلیا استفهد 

(N-B) 

 فهکقبی قهبلیا استفهد 

(1-B) (2-B) (3-B) * * * 

 ایمنی جهنی

(N-C) 
(1-C) (2-C) 

 جهنی یمنیا

(3-C) 
(4-C) (5-C) (6-C) 

 ایمنی جهنی محدکد

(N-D) 
* (2-D) (3-D) (4-D) (5-D) (6-D) 

 لحهت نود 

(N-E) 
* * * (4-E) 

آستهنه هرک 

 (E-5) ریزش
نیه ی به 

   بهسه ی نیسا

 

بهشند ک به ای میای ک لیرسه  هد بین سطح عملکرد اجزای سه  نوهن داد  شد  اسا دارای اختلاف  ی *سطح عملکردی  ه به علاما 

 شوند  همین دلیل توصیه نمی

   

کقفه ک سااطح عملکرد ای اسااتفهد  بیتر یبی ا  سااطح عملکرد سااه   ،)A-1( 81رسااهنیسااطح خدما   8     

رکد  ه ظهر میبهشااد انتبهشااد  سااهختمهنی  ه این سااطح عملکرد را دارا میرسااهنی میای خدمالیرسااه  

ای آن کارد نگردد  این سهختمهن برای استفهد  عهدی منهس  ای ک لیرسه   وچکترین آسیبی به اجزای سه  

ههی اضاااطراری آب ک برر به ساااهیر بهشاااد، اگرچه احتمهلاً در بعضااای ا  حهلات خهص خرابی، سااارکیسمی

ر درای سهختمهنی  ه این سطح عملکرد ب ،رسهنی را داشته بهشندههی لیرضرکری نتوانند این خدماسرکیس

ههی کجود خواهد داشاااا  تحا  لزلهساااه ن در آن العهد   می برای ایمنی اهراد تیمین گردد خطر هورآن 

هه بهید بتوانند این ساطح عملکرد را نوهن دهند  به طور  لی ا  لحهت اقتصهدی میسر خفیف ا ثر ساهختمهن

                                                           

1. Operational 
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ه ههیی  ید برای این سطح عملکرد انجهم گیرد هقط برای سهختمهنههی شادبهشاد ته طراحی برای  لزلهنمی

  شودبهشند این طراحی توجیه میرسهنی بسیهر ضرکری میدارای خدما

 اساااتفهد ای ای ک لیرساااه  تر ی  ساااطوح عملکرد ساااه   ،)B-1( 83کقفهساااطح اساااتفهد  بی   1     

ای رکد  ه به اجزای سه  تیمین  نند، انتظهر می ههیی  ه این سطح عملکرد رابهشاد  ساهختمهنمی بی کقفه 

ای نیز آسی  جزئی ببیند  اگرچه سکونا آن آسیبی کارد نوود ک یه آسی  جزئی کارد شود ک اجزای لیرسه  

بهشاااد، امه اجزای ههی بزرل ایمن میمجدد در ساااهختمهنی به این ساااطح عملکرد بلاههصاااله پس ا   لزله

صاادمهت کارد  به تجهیزات نتوانند به  هر رد خود ادامه دهند   ک ا قطع بررای ممکن اسااا به عللیرسااه  

بنهبراین انجهم بعضاای ا  تعمیرات ک انتظهر ته به سااه ی خدمهت شااهری قبل ا  اسااتفهد  عهدی ا  سااهختمهن 

بهشااد  بساایهری ا  مهلکهن بهشااد  خطر ایمنی جهنی اهراد در این سااطح عملکرد بساایهر  م میضاارکری می

ههی متوسط هن ممکن اسا رال  بهشند ته سهختمهن این سطح ا  عملکرد را هنگهم رکیهرکیی به  لزلهساهختم

ههی ا  خود نوااهن دهد  به علاک  بعضاای ا  مهلکهن ممکن اسااا طهل  این سااطح ا  عملکرد برای سااهختمهن

عملکرد  ی سطحههبسیهر مهم تحا سطوح شدید حر ا  مین بهشند  این سطح عملکرد بسیهری ا  پوتیبهنی

یق ای دقههی تیمین خدمهت هوری ک انجهم  نترل  یفیا لر  بهشد بدکن اینکه هزینهرسهنی را دارا میخدما

  ا  عملکرد تجهیزات را داشته بهشد

بهشاااد  ای ایمنی جهنی میای ک لیرساااه  تر یبی ا  ساااطوح ساااه   ،)C-3( 84ساااطح ایمنی جهنی   3     

ای ههی بسیهر شدیدی را به اجزای سه  سطح عملکرد هستند ممکن اسا آسی  سهختمهنههیی  ه دارای این

بهشد در حهلیکه این تعمیرات ای تجربه نمهیند  تعمیرات قبل ا  استفهد  مجدد ا  سهختمهن لا م میک لیرسه  

ند  ن ههیی  ه این سطح عملکرد را تیمینممکن اسا ا  نظر اقتصهدی موجه نبهشد  خطر جهنی در سهختمهن

ههی شدید برای سهختمهن بهشد  بسیهری ا  مهلکهن رال  هستند  ه این سطح ا  عملکرد را تحا  لزله م می

  تیمین  نند

ای آسااتهنه هرکریزش بدکن لحهت شااهمل سااطح عملکرد سااه  ، )E-5( 80سااطح آسااتهنه هرکریزش   4     

برک  عملکرد را داشته بهشند، امکهن  ههیی  ه این ساطحساهختمهن در ای اساا ههی لیرساه  پذیریآسای 

                                                           

1. Immediate Occupancy 

2. Life Safety 

3. Collapse Prevention 
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ای کجود دارد  بسااایهری ا  خطرات عماد  جهنبی برای ایمنی اهراد در نتیجه شاااکساااا اجزای لیرساااه  

  ههی شدید بدکن ار ش اقتصهدی خواهند بودههی دارای این سطح عملکرد، پس ا   لزلهسهختمهن

شوند ته ا  لحهت  می  بنهبراین یکی ا  موضوعهت هر یک ا  این ساطوح بیوتر ا  لحهت  یفی تعریف می     

اصالی در مهندسای  لزله براساهس عملکرد، تعیین پهرامترههیی اساا  ه ا  لحهت  یفی ک به خصوص  می 

توانند پهرامترههی پهسااخ ا  قبیل بیهنگر حدکد موااخص برای هر یک ا  این سااطوح بهشااد  این پهرامترهه می

ای ک برای  نترل ک یه قرار دادن سااه   یه اجزاء سااه    شااتهب ک لیر  بهشااد تنوااهه،  رنوااهه، تغییرمکهنهه، 

ای در هر یک ا  ترا ههی عملکرد، ا   نترل خسهرت سه   یه محدکد  ردن پهرامترههی پهسخ استفهد  لیرسه  

 شااود  در اینجه ا  شااهخص خسااهرت  ه ارتبهطی بین پهرامترههی پهسااخ ک ترا ههی عملکرد ا  لحهت  میمی

 شود اسا، استفهد  می

 ]9[كنترل خرابي و سطوح عملکرد مختلف  (3-3)جدول 

 
 سطوح عملکرد ساختمان

 رسهنیخدما

(1-A) 

 کقفهاستفهد  بی

(1-B) 

 ایمنی جهنی

(3-C) 

 ریزش آستهنه هرک

(5-E) 

 شدید متوسط  م بسیهر  م خسهرت  لی

اعضهی 

 ایسه  

ساااختی ک مقاهکما 

اعضااهء تقریبهً تغییری 

 ند، تغییرشااکل ینم

مااااهناااادگااااهر ک 

خااوردگاای در تاارك

 شود اعضهء ایجهد نمی

سااختی ک مقهکما اعضه 

 ند  تقریبهً تغییری نمی

تغییرشاااکال مهندگهر ک 

خوردگی در اعضاااه ترك

 شود ایجهد نمی

سختی ک مقهکما بهقیمهند  

در تمهم طبقهت کجود دارد، 

ساایسااتم بهربر ثقلی عمل 

 ند، گسیختگی دیوارهه می

صااافحااه آنهااه ري خااهرآ 

دهااد، تغییرشاااکاال نامی

 مهندگهر در سه   کجود دارد 

سختی ک مقهکما نهچیز 

کلی ساااتونهه ک دیوارهه 

 ااناانااد، عااماال ماای

تغییرشاااکلههی مهندگهر 

 یهد اسا، سهختمهن در 

 آستهنه هرکریزش اسا 

اعضهی 

 ایلیرسه  

خرابیههی نهچیز ایجهد 

شااود، ساایسااتم می

تاايساااایسااااهت ک 

رسهنی هعهل بهقی برر

 مهندمی

آساااهنساااور ک تجهیزات 

اطاافااهء حااریق قااهباال 

اساااتفااهد  هساااتنااد، 

تیسایساهت سهختمهن به 

تعمیرات جزئی قااهباال 

 بهشند استفهد  می

ا  خطرات هرک ریزش اشیهء 

شاااود، امااه جلوگیری می

بسااایهری ا  تیسااایساااهت 

سهختمهن ک عنهصر معمهری 

 بیند صدمه می

خااراباای گساااترد  در 

ای ایجهد اعضهی لیرسه  

  شودمی

 ح خطر زلزلهوسط -3-6
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لر   شهمل تیثیرات مستقیم مهنند: گسیختگی گسلههی  مین، تکهن  مین، رکانگرایی خهك ک خطرات  مین     

بهشااد  هر  دام ا  تیثیرات هور سااو ی میتهثیرات لیرمسااتقیم ا  قبیل سااونهمی، ساایل  مین لغزش ک آتش

ح عملکرد در سهختمهن را تحا تهثیر قرار دهد  تواند در خساهرت ساهختمهن نقش مهمی داشاته ک ساطومی

عوامل دیگری همچون بزرگی، ههصاله سهیا ا  گسل مسب ، جها گسیختگی گسل ک  مین سهخا نهحیه ک 

 گیرد، مؤثر بهشد  تواند در سطح عملکردی  ه سه   در آن قرار می    می

مفید خود کقوع خطرههی پهیین را تجربه به طور عمومی احتمهل بهلایی کجود دارد  ه سهختمهن در عمر      

خطربهلایی را در طول عمر مفید خود تجربه  ند    ند ک ا  طرهی احتمهل پهیینی کجود دارد  ه ساااهختمهن

بنهبراین مهندساای  لزله براسااهس عملکرد به دنبهل  نترل  ردن سااطوح خسااهرت تجربه شااد  به کساایله 

بهشاااد  به طور  لی نیه  به انتخهب ن اساااا ري دهد، میساااهختمهن در طیف  هملی ا  رکیدادههیی  ه ممک

بهشد  ه بهید ههیی  ه ممکن اسا ري دهد میلر  ههی مجزا ا  بین طیف  همل  مینلر  ای ا   مینمجموعه

  لر   برای عملکرد خهصی ا  سه   ارائه شودبه عنوان رنجی ا  شدت  مین

تعریف  رد  خطرات  86انتخاهبی حتمااهلاتی ک هم بااه رکشتوان هم باه رکش اساااطوح خطر  لزلااه را می     

شود تعریف سهل تجربه می 02احتمهلاتی بر حس  احتمهل شدیدترین تقهضه )احتمهل کقوع(  ه در یک دکر  

برحس  یک مقدار موخص کقوع بر رکی گسل موردنظر تعریف  در رکش انتخهبی سطح خطر  لزلهگردد  می

 بهشد  ههی کاقع شد  در حوالی آن بسیهر مؤثر میر رکی سهختمهنگردد  این گسل هعهل اصلی بمی

ههی مختلف معمولاً نهمهگیرد  آیینهه ساااطوح خطر احتمهلاتی مورد اساااتفهد  قرار مینهمهدر ا ثر آیین     

 نند  البته بعضی ا  این تعهریف برای سطح خطر خهص نزدیک هم تعهریف متفهکتی ا  ساطوح خطر ارائه می

 بهشد  در این بخشهه ا  لحهت مفهوم ک نهمگذاری یکسهن مینهمهبهشد  برای نمونه  لزله طرح در ا ثر آیینمی

 گردد ارائه می ]FEMA 273 ]9دستورالعملبندی سطوح مختلف خطر براسهس دسته

 

  FEMA 273سطوح مختلف خطر براساس -3-6-1

به صااورت  یر  ه ، شااودلر   تعریف می مینسااه سااطح خطر برای   FEMA 273دسااتورالعملبراسااهس      

 : ]9[اسا

                                                           

1. Deterministic 
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شود  ه دکر  به گوا سهل تعریف می 02درصد احتمهل رکیداد در  82براسهس ، (BSE-1) 8-ساطح خطر   8

 سهل دارد  470متوسطی برابر 

شود  ه دکر  به گوا سهل تعریف می 02درصاد احتمهل رکیداد در  1براساهس ، (BSE-2) 1-ساطح خطر   1

 سهل دارد  1470وسطی برابر مت

سهل( برای موارد خهص ک به ملاحظهت کیژ  منهس   02سطح خطر انتخهبی ) لزله به هر احتمهل رکیداد در    3

 بهشد  می

 

 اهداف عملکردي ساختمان -3-7

ه ای سه   در قبهل ترا  موخصی ا  خطر  لزلعملکرد لر  توان ترا  مطلوب ک مورد نظر هدف عملکردی را می

یک ساااطح )هدف(  لر  ،دانساااا  به عبهرت دیگر به تر ی  یک ترا  عملکرد ساااهختمهن ک یک ترا   مین

  گیرد عملکردی شکل می

بهسااه ی بیهنگر در یک امر بهسااه ی، هدف بهسااه ی بهید به عنوان اسااهس طراحی انتخهب گردد  اهداف      

  بهشدشود، می لزله موخص رکبرک می ساطح عملکرد مطلوب، هنگهمی  ه ساهختمهن به یک تقهضاهی شدید

 توانند در انتخهب هدف بهسه ی به  هر رکند طیف کسیعی ا  سطوح عملکرد می

هدف بهساااه ی انتخهب شاااد  به عنوان اساااهس طراحی، ته حدکد  یهدی هزینه ک عملی بودن آن را تعیین 

به اموال ک کسعا اخلال در ایمنی،  ههش خساهرات   ند  همچنین امتیه ات عهید شاد  بر حسا  بهبودمی

کسیع ا  اهداف بهسه ی  ه ای ( دامنه4-3 ند  جدکل ) هربری سهختمهن را در رکیداد  لزله آتی موخص می

 دهد قهبل استفهد  اسا را نوهن می] FEMA 273  ]9در

 ]9[ اهداف بهسازي (4-3)جدول 

 ساختمان ح عملکردوسط

 آستانه فرو ريزش سال 05در  احتمال وقوع

(5-E) 

 ايمنی جانی

(3-C) 

 استفاده بی وقفه

(1-B) 

-1) خدمت رسانی

A) 

d c b a 02%)سطح خطر انتخهبی( 

ر 
خط

ح 
طو

س

زله
 ل

 h g f e 12%)سطح خطر انتخهبی( 
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l k j i 8-سطح خطر (BSE-1) 

p o n m 1-سطح خطر (BSE-2) 

 

 k+p   بهسه ی ایمنی مبنه = 

 nیه   b ، f، iیه   a ، e، i، mر یک ا  ه کk+p    =ارتقهء یههته بهسه ی  

 o  =ارتقهء یههته بهسه ی  

 به تنههیی p به تنههیی یه k   =محدکد شد  بهسه ی  

 c ، g، d، hهر یک ا    =محدکد شد  بهسه ی  

 

  بهسازي ايمني مبنااهداف  -3-7-1

تهمین این هدف، طراحی  بهشااد  براییک هدف مطلوب برای بهسااه ی تهمین بهسااه ی ایمنی مبنه می     

ک سطح عملکرد  8-برای تقهضهی سطح خطر (C-3)بهساه ی سهختمهن برای تهمین سطح عملکرد ایمنی جهنی

 گیرد انجهم می 1-تقهضهی سطح خطرآستهنه هرک ریزش برای 

 ههی بهساه ی سهختمهن طراحی شد  برای بهسه ی ایمنی مبنه، هراهم آکردن یک احتمهلهدف ا  برنهمه     

بهشااد  در سااهختمهنههیی  ه این سااطح عملکرد را خطر  م برای هر  لزله محتمل اثر  نند  بر سااهختگه  می

آسااای  جزئی، کلی در  شاااودههی متوساااطی  ه حهد  می نند انتظهر اساااا  ه در مقهبل  لزلهتهمین می

 ههی شدیدتر ک به دکر  به گوا بزرل، آسی  عمد  اتفهر بیههتد  لزله

هه را به صادمهت  متری ا  آنچه برای بهسه ی ایمنی ردیکه لا م بهشاد یک ساهختمهن بتواند  لزلهدر موا     

-3مبنه مواخص شد  تحمل  ند، در اینصورت بهسه ی ممکن اسا برای بهسه ی ارتقهء یههته مطهبق بخش 

 ]9[طراحی شود  7-1

 

  رتقاء يافتهبهسازي ااهداف  -3-7-2
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ههیی  ه برای آنهه رسایدن به سطح لا م جها بهساه ی ایمنی مبنه، ساهختمهنعلاک  بر تهمین ملزکمهت      

ههی  یر انجهم ا  هدفهدف عملکرد بهلاتری مطلوبسااا اسااا ممکن اسااا بهساااه ی مطهبق یک یه چند 

  ]9[گیرد

  8-ای بزرگتر ا  سطح خطربرای تقهضهی لر   (C-3)سطح عملکرد ایمنی جهنی  -

 ای به هر احتمهل رکیداد موخصبرای تقهضهی لر   (B-1)سطح عملکرد استفهد  بی کقفه  -

 ای به هر احتمهل رکیداد موخصبرای تقهضهی لر   (A-1)سطح عملکرد خدما رسهنی  -

 ای به هر احتمهل رکیدادبرای تقهضهی لر  (B-3) ک (2-D) ، (2-C)،  (2-B)،(2-A)، (C-1)سطوح عملکرد  -

 

  محدود شدهبهسازي اهداف  -3-7-3

نمهیند ممکن اساا شاهمل بهساه ی موضعی یه بهسه ی  ههش ههی  ه هدف ایمنی مبنه را تهمین نمیبرنهمه

 :]9[بهشد  ه شرایط  یر برآکرد  گرددیههته بهشند  بهسه ی موضعی یه  ههش یههته به شرطی مجه  می

 ای موجود را حهدتر نکند ای نگردد یه نهمنظمی سه  انجهم بهسه ی سب  نهمنظمی سه   -

 هه نگردد نجهم بهسه ی موج   ههش در ظرهیا سه   در مقهبله به بهرههی جهنبی یه تغییر شکلا -

ای در هر عضااوی  ه  فهیا لا م در برابر این نیرک را انجهم بهسااه ی نبهید موج  اهزایش نیرکی لر   -

 د شود  مگر اینکه رهتهر این اعضه همچنهن به لحهت عملکرد  لی سه   قهبل قبول بهشندارد 

 تمهم اعضهی جدید یه بهسه ی شد  مطهبق به ضوابط لا م در دستورالعمل به سه   موجود متصل شود  -

 به انجهم بهسه ی شرایط لیر ایمن ایجهد ک یه در صورت کجود داشتن بدتر نوود  -

 

  موضعيبهسازي  -3-7-3-1

شااته بهشااد، بهسه ی موضعی هر برنهمه بهساه ی  ه به ظرهیا مقهکم بهرههی جهنبی  ل ساه   توجه ندا     

گرددلا م اسا جها هدف بهسه ی شود  قسمتی ا  سه    ه بهسه ی موضعی در آن بخش اجرا مینهمید  می

ههی اضههی برای رسیدن به هدف بهسه ی ای بهشاد  ه بهساه یهه به گونهریزینههیی طراحی شاود ک برنهمه

  ]9[ههی بعدی انجهم گیرد همل در  مهن

 

 كاهش يافتههسازي ب -3-7-3-2
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عملکرد ههی بهسااه ی  ههش یههته به ظرهیتی مقهکم در برابر بهرههی جهنبی  ل سااه   در سااطوح در برنهمه

شود  بهسه ی  ههش یههته ممکن اسا برای تر ا  ساطح مورد نیه  جها بهسه ی ایمنی مبنه توجه میپهیین

 : ]9[ههی  یر طراحی گرددیک یه چند مورد ا  هدف

 بهشد  8-تر ا  سطح خطرای  ه پهیینبرای تقهضهی لر   (C-3)ملکرد ایمنی جهنی سطح ع -

 بهشد 1-تر ا  سطح خطرای  ه پهیینبرای تقهضهی لر   (E-5)سطح عملکرد آستهنه هرک ریزش  -

 8-برای سطح خطر (E-6)ک (6-D)  ،(5-E)، (5-D)، (5-C)، (4-E)، (4-D)، (C-4)سطوح عملکرد  -

 ر ا  آنتیه پهیین  

 

 با روش طراحي براساس عملکرد ]4[ 2811استاندارد  يعملکرد اهدافتطبيق  -3-8

طرح سهختمهنهه در برابر  لزله اهداف عملکردی سهختمهنهه بصورت نیل  1122استهندارد 8-8مطهبق بند      

 :]4[ بیهن شد  اسا

نی به حداقل برسد ک نیز سهختمهن در برابر ههی شدید، تلفهت جهالف   به حفم ایستهیی سهختمهن در  لزله     

 ای قهدر به مقهکما بهشد ههی خفیف ک متوسط بدکن کارد شدن آسی  عمد  سه   لزله

ههی خفیف ک متوسط قهبلیا ، در  مهن کقوع  لزله7-8در بند  1گرک   «اهمیا  یهد  به »ب   سهختمهنههی      

، خسهرت سه ههی ک 7-8در بند  3ههی به اهمیا متوسط گرک  برداری خود را حفم  نند ک در سهختمهنبهر 

 ای به حداقل برسد لیر سه  

ههی شدید، بدکن  لزله، در  مهن کقوع 7-8در بند  8گرک   «اهمیا خیلی  یهد  به »سهختمهنههی  پ       

 حفم  ند برداری بدکن کقفه خود را ای، قهبلیا بهر آسی  عمد  سه  

ر ههی بزرگتای اسا  ه احتمهل کقوع آن ک یه  لزلهشود،  لزلهنهمید  می « طراحی لزله  » ه شدید  لزله      

 عمر مفید سهختمهن،  متر ا  د  درصد بهشد سهل  02در ا  آن 

ههی ای اسااا  ه احتمهل کقوع آن ک یه  لزله،  لزله« برداریسااطح بهر  لزله  »خفیف ک متوسااط لزله        

 درصد بهشد  0/99عمر مفید سهختمهن، بیوتر ا  سهل  02در ، بزرگتر ا  آن
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توان بسهدگی به اهداف عملکردی تعریف شد  در رکش طراحی براسهس عملکرد مطهبقا اهداف هور را می     

برای رسیدن به اهداف عملکردی هور در رکش سهد  تحلیل استهتیکی  ]4[ 1122استهندارد داد  تمهیدات 

بی ، به استفهد  ا  ضرایبهشدای مینیه  لر   برای طراحی برای تهمین استهندارد این قبول معهدل،  ه رکش قهبل

  شونداعمهل شد   ه در ادامه ن ر می

پذیری سه  ، نیرکی استهتیکی معهدل به ضری  رهتهر منظور در نظر گرهتن اثرات رهتهر لیرخطی ک شکله ب     

R رکد  برای رح سهختمهنههی معمولی به اهمیا متوسط بکهر میشود ک نیرکی حهصله در ط ههش داد  می

اهزایش  درصد 42ک 12مقداره ببه ترتی   Iاین نیرک به ضری  اهمیا ک خیلی  یهد  ههی به اهمیا  یهدسه  

ههی به بر این، سه  ههی معمولی، بدسا آید  علاک شود ته ترا  عملکرد بهلاتری در مقهیسه به سه  داد  می

 %0/99بصورت  لزله به احتمهل کقوع  ]4[ 1122 استهنداردبرداری  ه در  یهد در برابر  لزله سطح بهر  اهمیا

به توجه به اینکه هدف عملکردی پهیه در رکش طراحی براسهس عملکرد،   گردندتعریف شد  اسا نیز ار یهبی می

وان تبهشد، میبرابر  لزله طرح می برای سهختمهنههی معمولی به درجه اهمیا متوسط، تهمین ایمنی جهنی در

 . ، متنهظر به تهمین این هدف عملکردی دانساIنیرکی استهتیکی معهدل را بدکن ضری  اهزایش 

شود  ه در مواردی را متذ ر می 6-1برای حد تغییر مکهن جهنبی نسبی طبقهت در بند  1122 استهندارد     

 :]4[عنوان شد  اساادامه 

ر هر طبقه، دطرح، به تغییر مکهن جهنبی نسبی لیرارتجهعی طرح، مکهن جهنبی نسبی کاقعی تغییر   -1-0-3    

 ی اسا  ه در صورت منظور داشتن رهتهر کاقعی سه  ، رهتهر لیر خطی در تغییرمکهن

آید  این رهتهر تنهه در  لزله طرح قهبل ملاحظه اسا  در مواردی  ه تحلیل سه   به تحلیل آن به دسا می

 توان ا  رابطه  یر بدسا آکرد:شود، این تغییر مکهن را میآن انجهم میطی بودن هرض خ

(3-8  )                                                                                        wM R .7.0 

 این رابطه :در 

M= بی کاقعی طرح در طبقهتغییر مکهن جهنبی نس 

w= تغییر مکهن جهنبی نسبی طرح در طبقه 

R=   ضری  رهتهر سه 
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تغییر مکهن جهنبی نسبی کاقعی طرح در محل مر ز جرم هر طبقه نبهید ا  مقهدیر  یر بیوتر   -1-0-4     

، بهید در محهسبه تغییر مکهنهه منظور شد  6-1موضوع بند  Pشود  در رعهیا این محدکدیا آثهر نهشی ا 

 بهشد 

 Mبرابر ارتفهع طبقه 210/2                                 ثهنیه2.7برای سهختمهنههی به  مهن تنهکب اصلی  متر ا  

 Mبرابر ارتفهع طبقه 21/2                      ثهنیه2.7ه مسهکی برای سهختمهنههی به  مهن تنهکب اصلی بیوتر ک ی

Mدر رابطه بهلا مقدار تغییر مکهن جهنبی نسبی کاقعی طرح در طبقه به منظور ردن اثر =P اسا 

ارتفهع آن طبقه بیوتر  220/2برداری در هر طبقه سطح بهر تغییر مکهن جهنبی نسبی در  لزله  -1-0-0     

ای بهشد  این محدکدیا تنهه در مواردی  ه نوع ک نحو  به  هرگیری مصهلح ک سیستم اتصهل قطعهت لیر سه  

ای بهشد  ه این قطعهت بتوانند در برابر تغییر مکهن جهنبی بیوتر، بدکن خسهرت عمد ، برجه بمهنند به گونه

 ارتفهع طبقه اهزایش داد  221/2ته  توانمی

0057.0
.53 

02.0

70 

02.0
  02.0.70    70  

0071.0
.53 

025.0

70 

025.0
  025.0.70    70  

5







R.
driftR..Tif

R.
driftR..Tif

R

ww

ww 

نتهیج بدسا آمد  توان می (8-3)در صفحه قبل ک مقهدیر ن ر شد  در جدکل مقهدیر بدسا آمد  به توجه به 

 را در جدکل  یر موههد   رد:

 ]9[ FEMA 273 دستورالعملک  ]4[ 1122استهنداردمکهن جهنبی در حد تغییرمقهیسه  (0-3)جدکل 

 اي هزسطوح عملکرد سا 

 (S-5)آستانه فروريزش  (S-3)ايمني جاني  (S-1)وقفه استفاده بي

ي گذر
تغييرمکان جانب

 ا

 (8-3)جدکل 

FEMA 273 
0.005 0.01 0.02 

 1122استهندارد 

70.T  

0.0071 0.0071 0.0071 

 1122استهندارد 

70.T  

0.0057 0.0057 0.0057 
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شاااود، تغییر مکهن جهنبی گذرا در تمهم پریودههی مفرکض مواااههد  می( 0-3)همهنطور  ه در جدکل      

 ایمنی جهنیکقفه بیوتر ک ا  سطح عملکرد عددی اساا  ه ا  عدد مفرکض برای ساطح عملکرد اساتفهد  بی

قهبلیا استفهد   عملکرد در بین دک ساطح ]4[ 1122 اساتهنداردمحدکدیا تغییرمکهن  متر اساا، بنهبراین 

ساااطح عملکرد این  ]4[ 1122 اساااتهنداردگیرد  محدکدیا تغییرمکهن در قرار می جهنی کقفه ک ایمنیبی

 دهد کقفه ک ایمنی جهنبی قرار میرا بین دک سطح عملکرد قهبلیا استفهد  بی استهندارد

 مقدمه -4-1

یک سه  ، مدلسه ی تحلیلی ک  همپیوتری سه   انجهم ا  آکری اطلاعهت لا م پس ا  بررسی کضعیا ک جمع     

دستورالعمل به دک رکش  لی خطی ک لیرخطی  ه هر یک به دک رکش این شاود  رکشههی آنهلیز براسهس می

مسالح، رکشههی تحلیل ک ههی بتنساه   در شاود بندی میاساتهتیکی ک دینهمیکی قهبل انجهم اساا، تقسایم

ر نظر گرهته شد  اسا، امه بهیستی د ]81[ ACI 318 نهمهبراسهس آئین ]FEMA 273 ]9طراحی در دستورالعمل

هشد، بجها مدلسه ی ضرکری می ای اصلاحهت ک تغییرات در ضوابط بهبه این نکته توجه داشا  ه انجهم پهر 

ساااهختمهنههی جدید اساااا در حهلیکه این دساااتورالعمل برای بهساااه ی  برای طراحی ناهمهن آیینیا یرا 

بهشاد  ا  آنجهئی  ه ممکن اسا یک سهختمهن موجود اسهسهً بر طبق ضوابط صحیح ساهختمهنههی موجود می

طراحی نود  بهشد یه حتی در طراحی آن بهرههی  لزله در نظر گرهته نود  بهشد، لذا لا م اسا در مدلسه ی 

 لحهت گردند  آن این موارد

را مورد  ]FEMA 273 ]9هدف اصالی این هصاال آن اسااا  ه رکشااههی مدلسااه ی تحلیلی دسااتورالعمل      

ک  یفیا  اطلاعهت  امه قبل ا  آن، مختصااری در مورد حهلتههی رهتهر اجزاء مختلف سااه    بررساای قرار دهد

 شود بح  میجمع آکری شد  برای انجهم عملیهت بهسه ی 

 

 لاعاتسطوح اط -4-2

بهشد  آکری اطلاعهت کضعیا موجود سهختمهن میپس ا  انتخهب هدف گهم بعد در مراحل بهساه ی جمع     

پیش ا  ار یهبی سهختمهن ک ارائه طرح بهسه ی، ته آن جه  ه ممکن اسا بهید موخصهت سهختمهن موجود  ه 

ای شااهمل نوع، عهت پیکربندی سااه  آکری گردد  اطلامسااتقیمهً به عملکرد آن هنگهم  لزله ارتبهط دارد جمع



63 

 

چنین اطلاعهت لا م اعضهی جزئیهت، اتصهلات، موخصهت مصهلح ک نوع اعضهی توکیل دهند  سهختمهن ک هم

 بهیسااابهشااند میای موثر میای  ه در هنگهم کقوع  لزله بر نیرکهه ک تغییر مکهنههی اعضااهی سااه  لیرسااه  

 آکری گردند جمع

مدارك هنی  هملی در اختیهر بهشااد لا م اسااا انطبهر آنهه به آنچه اجرا شااد  اسااا  حتی در مواردی  ه     

هه در نقهطی ا  سهختمهن بررسی شود  برای این منظور بهید ابتدا  هریتوساط به دید محلی ک برداشاتن نه ك

تن برای برداش ههی اکلیه انجهم شود ته توسط آن حداقل نقهط منهس یللریزی  هملی به اساتفهد  ا  تحبرنهمه

 نه ك  هریهه ک انجهم آ مهیوههی مخرب یه لیرمخرب تعیین گردد 

امه ممکن اساا برای یک سهختمهن دسترسی به اطلاعهت مورد نیه  برای بهسه ی به طور  همل میسر نبهشد 

 شود ک هر قدردر این صورت طرح بهسه ی برحس  میزان اطلاعهت موجود ک به اعمهل ضری  آگههی انجهم می

شااود  دامنه اطلاعهت میزان اطلاعهت بیوااتر ک ميخذ آن معتبرتر بهشااد ضااری  آگههی بزرگتر انتخهب می

دک سااطح اطلاعهت در  ]FEMA 273 ]9دسااتورالعمل آکری شااد  ا  کضااعیا موجود سااهختمهن بر طبق جمع

  ]9[گرددبندی میک جهمع طبقهحداقل، 

 

 ضريب آگاهي -4-3

در  Kآکری شاد  ا  سااهختمهن موجود توسااط ضری  آگههی ا  اطلاعهت جمع درجه اعتبهر نتهیج حهصال     

گردد  در حقیقا برای مقهیسه ظرهیا اعضهء به نیه  رکابط محهسابه ظرهیا هر یک ا  اجزای سه   اعمهل می

اند ک ظرهیا ای آنهه به جها ملحوت نمودن میزان اطمینهن به موخصهت اعضهی سه    ه مدلسه ی شد لر  

بر طبق دستورالعمل   شوده  بر مبنهی این مدلساه ی محهسابه شاد  اساا ا  ضری  آگههی استفهد  میک نی

FEMA 273 ]9[  ههی بهشند امه در تحلیلاطلاعهتی در سطح حداقل برای تحلیلههی خطی مجه  میاساتفهد  ا

هت حداقل برابر به برای سااطح اطلاع Kر ادمقآکری اطلاعهت بهید در سااطح جهمع انجهم گیرد  لیرخطی جمع

  ]9[اسا 8ک مقدار آن برای سطح اطلاعهت جهمع برابر به  70/2

 

 اي اصلي و غيراصلياعضاي سازه -4-4
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در مدلسه ی یک سه   موجود برای بهسه ی، چنهنچه کضعیا اعضهء مختلف سه   بصورتی بهشد  ه میزان      

ای ی در مورد آنهه نیه  به صرف هزینه قهبل ملاحظهپذیری در تعدادی ا  آنهه بزرل بود  ک انجهم بهسه آسی 

داشاته بهشاد، این امکهن کجود دارد  ه ا  بهساه ی این اعضهء خودداری گردد ک ا  اثر آنهه در مقهکما جهنی 

توان این اعضه را تحا بهسه ی  متری قرار داد ک مقهکما  متر سه   به طور لی صرهنظر گردد  همچنین می

ا جهنبی ساه   منظور  رد  تواخیص ک انتخهب این نوع اعضهء به عهد  ک نظر طراح بهسه ی آنهه را در مقهکم

این آ ادی عمل به طراح داد  شد  اسا  ه تعدادی ا  اعضهء سه   را ، ]FEMA 273  ]9اساا  در دستورالعمل

یسااا، به صااورت  ه یه نیه  به هزینه ساانگین دارند ک یه اسااهسااهً نقش آنهه در مقهکما جهنبی چندان  یهد ن

اعضااهی لیر اصاالی منظور نمود  ک به شاادت  متری مورد بهسااه ی قرار دهند البته درصااد اینگونه اعضااهء 

  ]9[تواند ا  حدی تجهک  نمهید  ه در دستورالعمل آکرد  شد  اسانمی

ضهی اعگردند  بندی میاعضاهء سه   به دک گرک  اصلی ک لیراصلی طبقه ]FEMA 273  ]9بهمین جها در     

اعضهی لیراصلی امه اند  اصالی آندساته ا  اعضاهی ساه   هساتند  ه برای بهربری جهنبی در نظر گرهته شاد 

در انتخهب اعضهی اعضاهیی هساتند  ه حذف آنهه ا  ساه   خللی در سایساتم بهربر جهنبی سه   ایجهد نکند  

سااه   تعیین  نند  اسااا ای  ه نقش آنهه در مقهکما جهنی لیراصاالی، طبیعی اسااا  ه اعضااهء مهم سااه  

شوند  ه تواند نهدید  گرهته شاوند  گههی اعضاهیی ا  سه   تحا بهر جهنبی تغییر شکلههیی را متحمل مینمی

شوند  در چنین مواردی بیش ا  ظرهیا آنههساا لذا  کدتر ا  اعضاهی دیگر ا  سایستم بهر بر جهنی خهرآ می

د مورکط بر آنکه بدهنهه اجه   تغییر شکل همسهن به سه   توان این اعضاهء را لیراصلی هرض  رد  ک به آمی

ی ساااهیر اعضاااهء بنهشااای ا  آن منجر به  ههش بهربری قهئم ک جهناحتمهلی  ههیاین تغییر شاااکلهه ک خرابی

  ]9[گرددن

شوند ک اعضهی لیراصلی هقط برای شکلههی حهصل ا  ههی خطی هقط اعضاهی اصالی مدل میدر تحلیل     

شاوند،  یرا اعضاهی لیراصلی معمولاً تحا بهرههی رها ک برگوتی  ههش سختی ک  ههش یتحلیل  نترل م

ههی گردند  امه در تحلیلمقهکما قهبل توجهی خواهند داشاا ک به سارعا ا  سایستم بهربر جهنبی خهرآ می

  شودیمکارد  هش سختی ک مقهکما آنهه در مدلک اثر  ه شد  لیرخطی تمهم اعضهی اصلی ک لیراصلی را مدل

درصااد سااختی اعضهی اصلی بهشد  10ههی خطی ساختی جهنبی اعضاهی لیراصالی نبهید بیش ا  در تحلیل

درصد بهشد بهید تعدادی ا  اعضهی لیراصلی، اصلی  10بنهبراین چنهنچه ساختی اعضاهی لیراصالی بیواتر ا  
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درصد  10د   متر ا  محساوب گردند ک در مدلساه ی کارد گردند ته آنجه  ه سختی اعضهی لیراصلی بهقیمهن

  ]9[سختی اعضهی اصلی شوند

  ، سااختی المهنههی اصاالی ک همچنین لیر اصاالی را بهیسااتی در مدل کارد  ردخطیلیرههی در تحلیل     

درصااد سااختی  82نبهیسااتی ا  خهرجی  سااهختهای همچون پهنلههی پیش بعلاک ، ساختی المهنههی لیرسااه  

ای بهیستی سه  درصد( المهنههی لیر 82اینصورت )در صورت تجهک  ا   جهنبی  ل هر طبقه تجهک   ند، در لیر

د ای انجهم گیربندی اعضهی سه   به عنوان اعضهی اصلی ک لیراصلی بهید به گونهدساته در مدل آکرد  شاوند 

  ]9[د ه سهختمهن نهمنظم به منظم تبدیل نگرد

 

 ]9[ رفتار اجزاي سازه -4-5

ودن شوند  بشاکل تقسیم  رد   نترلدک گرک   نترل شاوند  توساط نیرک ک تغییراعضاهء را می توان به      

شوند  نترلبهشد    پذیری عضو میشکل ک یه نیرک برای رهتهر اعضهی سه   کابسته به میزان شکلتوسط تغییر

، یعنی دحد تسلیم بهشبیش ا  شکلی دارای تغییر تواندمی عضواین معنهسا  ه شاکل به توساط تغییربودن 

ن معنهسا ایبه  نیرکتوسط بودن شوند   نترلپذیریش محدکد شد  اسا  شاکل مه زیمم عضو به شکلتغییر

به عنوان  پذیری محدکد بهیستیاعضهی به شکل  بهشدداشته حد تسلیم بیش ا  شکلی تغییر تواندنمی عضو ه 

-وجه به تلاش داخلی آنهه ک منحنی نیرکشوند  توسط نیرک مطرح شوند  رهتهر اعضهی سه   به تاعضهی  نترل

-4هشد  شکل )بشوند  توسط نیرک می نترل یهشکل شوند  توسط تغییرشاکل حهصله به صورت  نترلتغییر

 دهد آل را برای انواع مختلف تلاشهه نوهن میشکل اید ههی نیرک تغییر( منحنی8

( اسا  این رهتهر شهمل یک 8-4شکل ) 8نوع حنیمنشکل مطهبق یرتغی -پذیر منحنی نیرکدر رهتهر شکل     

را  ه ممکن اسا  (3ته  8)نقطه  رکی منحنی(، یک محدکد  پلاساتیکر ب 8ته  2محدکد  الاساتیک )نقطه 

 (3ته  1)نقطه ( ک یک محدکد   ایل شدن مقهکما1ته  8)نقطه شاوند  شادگی  رنوای یه نرمشاهمل ساخا

دهند، بطور  لی به توجه به ی  ه این چنین رهتهری را نوااهن می  معیهرههی پذیرش برای اعضااهی اصالبهشاد

تواند در هر ک برای اعضهی لیر اصلی می (1ته  8)نقطه ک پلاستیک  الاستیکههی ساطح عملکرد در محدکد 

ههی اعضهی اصلی  ه دارای چنین رهتهری بهشند در صورتیکه محدکد  پلاستیک گیرد  تلاشار قرای محدکد 

)2(دهی بزرل بهشابه قدر  ه ge  ط توسشوند  شاوند  توسط تغییر شکل ک در لیر اینصورت  نترل نترل
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geشاوند  تلاشههی اعضهی لیر اصلی  ه دارای چنین رهتهری بهشند برای هر نسبا ا  نیرک محساوب می / 

 شوند شکل در نظر گرهته میشوند  توسط تغییر نترل

 

 ]9[ اجزا به شکل پذیری متفهکتتغییر شکل برای -منحنی نیرک (8-4)شکل 

بهشد  این رهتهر به یک محدکد  الاستیک ک یک پذیر میبیهنگر رهتهر نیمه شکل (8-4شکل ) 1نوع منحنی     

شود  اگر محدکد  پلاستیک به قدر محدکد  پلاساتیک ک بدنبهل آن  ایل شادن ساریع مقهکما، موخص می

)2(هیا بزرل بهشاد ف ge ط شوند  توسشکل ک در لیر اینصورت  نترلشاوند  توسط تغییر، رهتهر  نترل

ههی پذیرش برای اعضهی اصلی ک لیر اصلی  ه چنین رهتهری را نوهن دهند به شاود  معیهرنیرک محساوب می

 گیرند ههی الاستیک یه پلاستیک جهی میتوجه به سطح عملکرد در محدکد 

بهشد  این رهتهر به یک محدکد  الاستیک پذیر میبیهنگر رهتهر ترد یه لیر شکل (8-4شکل ) 3نوع منحنی     

شااود  تلاشااههی اعضااهء در نتیجه این رهتهر هموار  ک بدنبهل آن  ایل شاادن سااریع مقهکما موااخص می

هی اصلی ک لیر اصلی هموار  در ههی پذیرش برای اعضاگردند  معیهرشاوند  توساط نیرک محساوب می نترل

  گیرندمحدکد  الاستیک جهی می

دهد  ه در بهسه ی برای آل را نوهن میتغییرشکل اید -یک منحنی نیرک (1-4شاکل ) (b) ک (a)منحنی      

شکل ک تلاشههی اعضه، مورد استفهد  شوند  توسط تغییرموخص  ردن معیهرههی پذیرش برای اجزای  نترل

برای در نظر  Cته  Bگیرد  شاای  ا  قرار می Bتساالیم  رک نقطه موث  Aد  پهسااخ خطی بین نقطهگیرقرار می

ک  ،گرددشی  الاستیک منظور میا  ( 2-%82)شادگی  رنوای بطور  لی درصاد  وچکی گرهتن اثر ساخا

عضو یک پهسخ  Dشود  بعد ا  نقطه شکلی  ه در آن  ایل شدن مقهکما آله  میمسهکی به تغییر Cطول نقطه 

  رکد ، مقهکما عضو ا  بین میEشکلههیی بزرگتر ا  بهشد  در تغییرمی Eمقهکما  ههش یههته ته نقطه 
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  ]9[ مدلسه ی اجزاء ک تعریف معیهرههی پذیرش شکل برایتغییر-نیرکال اید منحنی  (1-4)شکل 

استفهد   CEQا  yQهی استفهد  ا  بجشکل بهشد شوند  به تغییرکقتی  ه رهتهر یک عضو به صورت  نترل     

اسا ک کقتی  ه هه نمونهآ مهیش مقهدیر حهصل ا  به متوسط مصهلح برابر  مقهکما مورد انتظهر ،CEQشود  می

شود  استفهد  می CLQما مصهلح به نیرک بهشد ا   رانه پهیین مقهکد  ونشرهتهر یک عضو به صورت  نترل

CLQ هه اسا برابر متوسط منههی یک انحراف معیهر مقهدیر مقهکما نمونه 

در در حهلیکه معمول بود   (,)ا  اعضاه توصایف ضاهبطه پذیرش به استفهد  ا  تغییرشکل برای برخی      

برای ] FEMA 273  ]9دستورالعملشاود  شاکل انجهم میگر این ضاهبطه به اساتفهد  ا  نسابا تغییربرخی دی

 (1-4شکل ) (b) و( a)ههی منحنی، ا  تغییرشکل -ال نیرکههی اید منحنیرهتهر اعضاه به صورت  مدلساه ی

CEQQ)شااد  نیرک  ه در آن نساابا نرمهل (a)منحنی    ندمیسااتفهد  ا به  (,)در مقهبل تغییرشااکل ( /

CEQQ)شاد  نیرک  ه در آن نسابا نرمهل (b)ک منحنی  cک  a  ،b پهرامترههیاساتفهد  ا   نسبا در مقهبل ( /

horyy)تغییرشاکل  / , / ,/  )  به اساتفهد  ا  پهرامترههیd  ،e  کc ستیک ک شاود  سختی الاانجهم می

در  شااود در ادامه ارائه خواهند شااد  ه برای مدلسااه ی اعضااهء اسااتفهد  می eک  a ،b، c، d مقدار پهرامترههی

ال تغییرشکل یه نسبا تغییرشکل تقریبی در مقهبل منحنی اید به صورت شمهتیک  (1-4شکل ) (c) منحنی

آسااتهنه هرکریزش ک  (LS) جهنی، ایمنی(IO)کقفه ههی پذیرش برای ساطوح عملکرد اساتفهد  بیک ضاهبطهنیرک 

(CP) ،عضهی اصلیا در (P) صلی ک لیرا(S)   مقهدیر عددی تغییرمکهنهه یه نسبا  اسا نمهیش داد  شد  ای سه

ل اند قهبدر جداکلی  ه در این دساتوررالعمل ارائه شد  ساطوح عملکردتغییرمکهنههی مورد پذیرش برای این 

 هستند موههد  

 

 مت مصالحمقاو -4-6

 ]9[شکلشونده توسط تغييرنظير تلاشهاي كنترل اعضاءمقاومت  -4-6-1
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محهسبه   یر به یکی ا  دک رکش ]FEMA 273 ]9درشکل شوند  توسط تغییرمقهکما اعضهء در تلاشههی  نترل

 شود:می

 متوسط بیوترین به آ مهیش تعدادی ا  قطعهت ک آ مهیواگه ،  ه در اینصورت مقهکما عضو متنهظر به   8     

شااکلههی موااهبه آنچه عضااو مقهکمتههی بدسااا آمد  ا  آ مهیش تعدادی ا  اعضااه اسااا  ه در معرض تغییر

 اند موردنظر احتمهلاً تجربه خواهد  رد، قرار گرهته

 ه در این صورت برای مقهکمتههی  ACI 318نهمه به استفهد  ا  رکشههی محهسبهتی عنوان شد  در آیین   1     

 بتن ک هولاد برابر به یک ههش مقهکما شود، ک ضرای  ک هولاد ا  مقهکمتههی مورد انتظهر آنهه استفهد  می بتن

توان به در نظر گرهتن اثر شااود  علاک  بر این مقهکما موااخصااه هولاد را در محهساابهت میدر نظر گرهته می

توان مقهکما موخصه هولاد  میشدگی  رنش در نظر گرها  برای این منظور معمولاًاضاههه مقهکما ک سخا

 برابر مقهکما اسمی تسلیم آن هرض نمود  10/8را 

 

 ]9[نيروشونده توسط نظير تلاشهاي كنترل اعضاءمقاومت  -4-6-2

به یکی ا  دک رکش  یر تعیین  ]FEMA 273 ]9درمقهکما اعضاهء در تلاشاههی  نترل شوند  توسط نیرک      

 شود:می

ی ا  قطعهت در آ مهیوگه  در این حهلا  رانه پهیین مقهکما برابر اسا به مقدار متوسط به آ مهیش تعداد   الف

 مقهکمتههی حهصله منههی انحراف معیهر آنهه 

،  ه در این حهلا برای مقهکمتههی بتن ACI 318نهمه در آیینههی محهسبه عنوان شد  به استفهد  ا  رکش   ب

ر دبتن ک هولاد برابر به یک  ههش مقهکما ک ضرای  شاود ه اساتفهد  میک هولاد ا  مقهکمتههی  رانه پهیین آنه

 شود گرهته مینظر 

 

 ملزومات مدلسازي -4-7

 در تعیااین عملکااردیی ، مدلسااه ی کانتخااهب رکش تحلیاال، نقااش بساازاسااهختمهن در اماار بهسااه ی     

هاهی ساه   را  اه یا ناد  یاک مادل منهسا  بهیاد بتواناد هماه شارایط ک کاقعهاه ایفاه مایای ساه  لر  

ممکن اسا در ار یهبی ساه   ماوثر بهشاد، در مادل ساهخته شاد  مانعکس نمهیاد  در مادل تحلیلای بهیاد 
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خصوصاایهتی مهننااد سااختی ک مقهکمااا اعضااه ک اتصااهلات ک همچنااین خصوصاایهت مفهصاال پلاسااتیک ک 

د موقعیااا آنهااه بااه رکشاانی موااخص شااد  بهشااد همچنین رکش تحلیاال نیااز بهیااد قااهدر بهشااد باارآکر

ملاحضاهت  لای تحلیال جهاا ساهختن مادل   در اداماه منهسبی ا  نیرکههی اجزا تحا  لزلاه ارائاه دهاد

مطاارح  …ک  Pریهضای سااهختمهن شااهمل هرضاایهت اکلیااه، اثاارات پاایچش، صاالبیا دیااههراگم، اثاارات

ود، معرهاای شااهه اسااتفهد  میای سااه  هااهی مختلفاای  ااه باارای تحلیاال لاار  سااپس رکش خواهااد شااد

 خواهد شد 

 

 ]9[مدلسازي فرضيات -4-7-1

کلیار بعدی ا  اعضاهء ک اجازای اصالی به طاور  لای یاک ساهختمهن بهیاد باه صاورت یاک مادل ساه     

مدل شود ک ماورد تحلیال ک ار یاهبی قارار گیارد  بارای ساهختمهنههیی باه پالان ناهمنظم حتماهً بهیاد اصلی 

ک ار یااهبی بهاار  گرهتااه شااود  در مااواردی  ااه اثاارات  بعدی باارای تحلیاال، بررساایا  ماادل ریهضاای سااه

پاایچش بااه قاادری  وچااک بهشااد  ااه بتااوان اثاار آن را نهدیااد  گرهااا یااه ایاان اثاار بااه طااور لیرمسااتقیم 

ههی دک بعادی در مدلساه ی، تحلیال ک ار یاهبی ساهختمهنههیی باه دیاههراگم اعمهل شاود، اساتفهد  ا  مادل

 بهشد  صل  مجه  می

هااهی لیرخطاای در در بهشااد در تحلیلهااهی خطاای لا م نمیت باارای تحلیلماادل  ااردن اتصااهلا     

پااذیری اتصااهل موجاا  اهاازایش قهباال تر ا  اجاازای اتصااهل بهشااد ک یااه انعطهفصااورتی  ااه اتصااهل ضااعیف

  گرددتوجه در تغییرشکل نسبی بین اجزای اتصهل شود مدلسه ی اتصهل ضرکری می

 

 ]9[پيچش افقي  -4-7-2

ههی دارای دیااههراگمی  ااه بتوانااد چنااین پیچواای را هقاای بهیااد باارای سااهختمهنثاارات پاایچش اا     

تحمل  نند، اعمهل گاردد  جماع لنگار پیچوای در یاک طبقاه مواخص بهیاد مساهکی مجماوع دک لنگار 

 پیچوی  یر قرار داد  شود:

پاایچش کاقعاای، یعناای لنگاار حهصاال ا  خاارکآ ا  مر زیااا بااین مرا ااز جاارم در طبقااهت هوقااهنی    8     

 با به مر ز سختی طبقه موردنظر نس
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پیچش اتفهقی، یعنی لنگار پیچوای نهشای ا  خارکآ ا  مر زیاا اتفاهقی جارم باود  ک یاه در نظار    1     

درصااد بعااد سااهختمهن در جهااا عمااود باار راسااتهی بااهر جااهنبی  0گاارهتن خاارکآ ا  مر زیتاای باارای 

 شود  محهسبه می

جاهنبی در هار نقطاه ا  دیاههراگم ا  تغییرمکاهن مر از پیچش کاقعای در ماواردی  اه تغییرمکاهن  اثر     

درصاد بیواتر بهشاد بهیاد در نظار گرهتاه شاود  اگار اثارات پایچش لا م بهشاد  اه ماورد  82جرم طبقه 

بررسی قرار گیرد، نیرکهاهی اهازایش یههتاه ک تغییرمکهنهاهی بدساا آماد  ا  پایچش اهقای ماورد ار یاهبی 

شااوند  اثاارات  ههنااد  پاایچش باار رکی نیرکهااه ک می قاارار گرهتااه ک باارای طراحاای در نظاار گرهتااه

  گیرد ههی اعضه ک اجزا نبهید مورد استفهد  قرار تغییرشکل

، یعنای حادا ثر تغییرمکاهن اهقای در یکای ا  طبقاهت باه تغییرمکاهن اهقای مر از جارم اگر نسبا     

بهشااد  ی باارای تحلیاال ک ار یااهبی ضاارکری میبعدبهشااد اسااتفهد  ا  ماادل سااه 0/8آن طبقااه بزرگتاار ا  

 توان ا  اثرات پیچش اتفهقی صرهنظر  رد   متر بهشد می 8/8در تمهم طبقهت ا   همچنین اگر

 

 ]9[ ديافراگم كف -4-7-3

هل ههی قاهب انتقادیههراگم  ف طبقهت نیرکهاهی اینرسای نهشای ا   لزلاه را باه اعضاهی قاهئم سیساتم     

هاهی  اف ک اعضاهی قاهئم بهیاد مقهکماا  اههی بارای انتقاهل حادا ثر اتصاهلات ماهبین دیههراگم دهند می

هاه باه ساه نیرکی بارش محهسابه شاد  بارای دیاههراگم باه اعضاهی قاهئم قاهب را داشاته بهشاند  دیههراگم

ی حاادا ثر تغییرشااکل جااهنب شااوند  چنهنچااهبندی میصاال  ک صاال  دسااتهپااذیر، نیمااهنااوع انعطهف

دیااههراگم بزرگتاار ا  دک براباار متوسااط تغییرمکااهن جااهنبی نساابی طبقااه  یاار آن بهشااد، آن دیااههراگم 

انااد، هااهیی  ااه باار رکی دیااوار  یاار  مااین تکیااه نمود گااردد  در دیههراگمپااذیر محسااوب میانعطهف

گیاارد  چنهنچااه ایاان نساابا  متاار ا  متوسااط تغییرمکااهن جااهنبی نساابی طبقااه بااهلایی ماادنظر قاارار می

پاذیر بهشاد بهشد دیههراگم ممکان اساا صال  هارض گاردد  دیاههراگمی  اه ناه صال  ک ناه انعطهف 0/2

ای دیاههراگم  اف بار مبناهی تو یاع نیارکی اهقای متنهسا  شود  خیز داخال صافحهصل  نهمید  مینیمه

به تو یع جرم در طبقاه ک همچناین نیرکهاهی اهقای نهشای ا  جهبجاه شادن سیساتم قاهئم باهربر جاهنبی ا  

پاذیر صال  ک یاه انعطهفشاود  در مدلساه ی ساه   باه دیاههراگم نیمهای به طبقاه دیگار محهسابه میبقهط

  بهید اثر تغییرشکل دیههراگم برحس  سختی آن در نظر گرهته شود
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 ]P9[اثرات -4-7-4

ای در نظاار گرهتااه هاار نااوع تحلیاال سااه  در محاادکد  رهتااهر خطاای مصااهلح بهیااد در  Pاثاارات     

هااهی خطاای، ضااری  پهیااداریدر تحلیل شااود 









ii

ii
i

hV

P
  بهیااد باارای هاار طبقااه ک در هاار جهااا

هااهی نساابی طبقااهت ک نیرکهااهی داخلاای حهصاال ا  تحلیاال بااه نساابامحهساابه شااد  ک تغییرمکهن
i1

1 

تاوان می ،بهشاد 8/2ضاری  پهیاداری در تماهم طبقاهت  متار ا   در هر طبقه اهازایش داد  شاود  چنهنچاه

شااود ک بهشااد سااه   نهپهیاادار تلقاای می 33/2صاارهنظر  اارد  اگاار ضااری  پهیااداری بزرگتار ا   Pا  اثار

هااهی لگااردد  درتحلیبهسااه ی می  Pباارای  هسااتن ا  تغییرمکااهن جااهنبی در جهااا  هسااتن اثاارات

در محاادکد  رهتااهر خطاای مصااهلح بااه در نظاار گاارهتن سااختی هندساای تمااهمی  Pلیرخطاای، اثاارات

 شود  اعضهیی  ه تحا اثر بهر محوری قرار دارند در مدلسه ی اعمهل می

 

 ]9[تركيب بارگذاري ثقلي و جانبي  -4-7-5

 :شود محهسبه  یر رکابط ا  بهید اثرات یینپه ک بهلا حد جهنبی، ک ثقلی بهرگذاری تر ی  در     

 شدن هستند جمعبهرههی ثقلی ک  لزله به یکدیگر قهبل  اثر کقتی  ه

(4-8)                                                                           )(1.1 SLDG QQQQ  

  ندی لزله را خنثی مک هنگهمی  ه بهرههی ثقلی اثر بهرههی 

(4-1)                                                                                          DG QQ 9.0 

DQ=    بهر مرد 

LQ=   بهر  ند  بدکن  ههش در طراحی اسا  %10 ند  موثر  ه برابر به بهر 

SQ=  بهر برف موثر 

 ]9 [تحليل سازهروشهاي  -4-8

 برای ار یهبی سه   دک رکش  لی تحلیل سه   بیهن شد  اسا  این دک رکش عبهرتند ا :     
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 رکش خطی   8

 رکش لیرخطی   1

ا  این  ر یکتواند به صورت استهتیکی ک دینهمیکی انجهم شود  قهبل استفهد  بودن ههر یک ا  این دک رکش می

 گردد رکشهه براسهس میزان دقا نتهیج حهصل ا  تحلیل تعیین می

تر ا  رکش استهتیکی خطی اسا  امه برای سهختمهنههی  ه در آنهه رکش استهتیکی لیرخطی معمولاً دقیق     

ی دهد ک معمولاً رکش دینهمیکنودههی بهلاتر قهبل توجه اساا این رکش ممکن اساا جوابههی صحیحی ماثر 

اینکه  به توجه به دهد  ند، نتیجه بهتری بدسا میخطی  ه تو یع بهر جهنبی را به دقا بیواتری برآکرد می

ای نواد  اساا ، در این قسما تنهه به توضیح ای اساتفهد در این تحقیق ا  رکشاههی خطی در ار یهبی لر  

 رکشههی لیر خطی پرداخته شد  اسا 

 

 ]9[روشهاي خطي -4-8-1

ر بهشد  در ا  تحلیل خطی، تحلیل ساه   به در نظر گرهتن رهتهر ارتجهعی خطی برای اعضااهء آن میمنظو     

به ترك خوردگی اجزاء بتنی مدنظر بهشد، این آثهر به صورت سهد  شد   Pاین رکش تحلیل چنهنچه آثهر 

تحلیل اسااتهتیکی خطی به صااورت اضااههه بهر جهنبی ک اثر ترك  در Pگردند  مثلاً اثر در مدل کارد می

شوند  به طور  لی تحلیلههی خطی هنگهمی در مدل کارد می خوردگی صرههً به  ههش موخصهت مقهطع اعضهء

خطی خهرآ گردند ک یه   بهشااند  ه رهتهر اعضااهء سااه   بهنگهم کقوع  لزله ا  محدکددارای دقا منهساا  می

 ضهء ا  حد خطی خهرآ شوند تعدادی  می ا  اع

 

 ]9[روشهاي غيرخطي -4-8-2

تواند به دک رکش اساتهتیکی لیرخطی ک یه دینهمیکی لیرخطی انجهم شاود  رکشههی تحلیل لیرخطی می     

دههی بهلا  ه اثر موتحلیل استهتیکی لیرخطی برای ا ثر سهختمهنهه قهبل استفهد  اسا امه برای سهختمهنههیی 

 لا م اسا در  نهر این رکش ا  رکش تحلیل دینهمیکی خطی نیز استفهد  گردد  ،قهبل توجه بهشد

 

 ]9[تحليل استاتيکي غيرخطي -4-9
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گردد ته در این رکش، بهر جهنبی نهشی ا   لزله، استهتیکی ک به تدریج به صورت هزایند  به سه   اعمهل می     

ثر بهر جهنبی به مقدار مواااخص )تغییر مکهن آنجاه  ه تغییر مکهن در یک نقطه خهص )نقطه  نترل( تحا ا

 نترل مر ز جرم بهم سه   اسا  در کاقع این رکش موهبه  هدف( برسد ک یه سه   هرک ریزد  ه منظور ا  نقطه

 یکی خطی اسا به این تفهکت  ه:تهرکش تحلیل است

 گردد در تحلیل کارد میسه   تک اعضهء ک اجزاء  تکرهتهر لیرخطی    8

  گرددمی  شکل برآکرد لزله به جهی اعمهل بهر موخص، برحس  تغییراثر    1

به صورت چند خطی یه در حهلا سهد  شد  به بهید مدل رهتهر لیرخطی در تحلیل اساتهتیکی لیرخطی،      

اهزایش تدریجی بهر جهنبی در طول تحلیل، هنگهم   شودتعریف برای هر یک ا  اجزاء ساه   صاورت دک خطی 

 ، نتهیج حهصل ا  اینشودمحهسبه شد  ک به ظرهیا آنهه مقهیسه میهه ک نیرکههی داخلی تمهم اجزا تغییر شاکل

در رکش تحلیل استهتیکی لیرخطی ا  طیف طراحی نرم شد  دهد  رکش رهتهر کاقعی ساه   را بهتر نوهن می

 ا  معهی  این رکش آنامه یکی بهشد  شاود  بنهبراین نسابا به تغییرات  مهن تنهکب حسهس نمیاساتفهد  می

یرا در   ،شودمنظور نمی مستقیمه اساا  ه تغییر رهتهر لیرخطی اجزاء ساه   بدلیل حر هت رها ک برگوتی

 گردد این رکش هقط یک چههرم دکر  تنهکب ارتعهش بررسی می

ه بدر رکش اسااتهتیکی لیرخطی پس ا  اینکه سااه   تحا اثر بهرههی ثقلی قرار گرها شاادت بهر جهنبی      

شوند ته آنجه  ه یکی ا  اعضهء آن شاود ک تغییر شکلهه ک نیرکههی داخلی اعضهء محهسبه میتدریج اهزکد  می

آن تغییر  ند، سختی عضو تسلیم شد  در مدل  قدر تغییر شاکل دهد  ه مصاهلح آن تسالیم شد  ک سختی

شود ته تعداد بیوتری ا  کرار میشاود، این مرحله مجدداً تاصالاح شاد  ک بهر جهنبی مجدداً اهزایش داد  می

ه تغییر د یویهبد  ه عملکرد سه   نهمطلوب شاعضهء به مقهکما نههیی برسند  اهزایش شدت بهر ته آنجه ادامه می

  هنگهم  لزله طرح بیوااتر شااودشااد  بینی مکهن جهنبی در نقطه  نترل )مر ز جرم بهم( ا  تغییر مکهن پیش

را  شود  این منحنی رهتهر لیرخطی سه  رحس  نیرکی برش پهیه ترسیم می نترل بمنحنی تغییرمکهن نقطه 

 دهد  ند  محل شکستگی منحنی، نقطه تسلیم سه   را نوهن میبیهن می

آمد  ک تغییر  ( بدسا3-4رابطه )به اساتفهد  ا  منحنی بدساا آمد  در مرحله قبل،  مهن تنهکب موثر ا       

شود  ا  آنجه  ه محهسبه  مهن تنهکب موثر ممکن اسا خود تهبع تغییر می ( برآکرد4-4)مکهن هدف ا  رابطه 

نیرکههی داخلی شود  پس ا  تعیین تغییر مکهن هدف، مکهن بهشد، این رکش به صورت آ مون ک خطه انجهم می
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برای  ،شااودسااه   برای حهلتی  ه تغییر مکهن نقطه  نترل برابر تغییر مکهن هدف می عضااهیک تغییرشااکل ا

 رد یگشد  ته مورد استفهد  قرار محهسبه بررسی سطح عملکرد سه   

  ]9[ الگوي توزيع بار جانبي -4-9-1

الامکهن شابیه به آنچه  ه هنگهم  لزله ري داد  بهشد ک حهلتههی تو یع بهر جهنبی بر مدل ساه   بهید حتی     

  این تو یع تهبع موااخصهت دینهمیکی سه   ک شاکل ک نیرکههی داخلی را در اعضاهء ایجهد نمهیدبحرانی تغییر

 ند، ا  آنجه  ه تو یع بهر جهنبی، تو یع نیرکههی داخلی ک رهتهر لیرخطی آن اسا ک در طول  لزله تغییر می

ای ا  اجزاء سه   یک تو یع بهر ک برای ممکن اسا برای مجموعه ، ندشکلهه را در اجزاء سه   تعیین میتغییر

ین اتو یع دیگری حهلا بحرانی ایجهد نمهید بنهبراین برای تعیین حهلتههی بحرانی، مطهبق ای دیگر، مجموعاه

ثر رکد  ه ا دسااتورالعمل بهید حداقل دک نوع تو یع بهر جهنبی به سااه   اعمهل گردد  بدین ترتی  انتظهر می

 شود حهلتههی بحرانی بررسی 

ه سه   ببهر جهنبی متنهس  به ک ن هر طبقه شود ید  مینهمتو یع یکنواخا  ه الگوی به عنوان تو یع نوع اکل 

 :شودانتخهب می یر  حهلا  میهن دک انوع دکم تو یع بهر الگوی اعمهل می شود  

فهد  ا  این است ،اسامتنهس  به تو یع بهر جهنبی در رکش استهتیکی خطی   هالگوی تو یع بهر مثلثی    8     

 جها  در جرم سه   در مود ارتعهشی اکل %70حداقل ه الگوی تو یع بهر  مهنی مجه  اسا  

 موهر ا  ند  نظر مورد

 ااه بااه پهسااخ تر یاا  ماادههی حهصاال ا  باارش طبقااهتی نیاارکی بااه  متنهساا الگااوی تو یااع بااهر    1     

   8 ،گیااردم میه  ایاان تحلیاال بااه دک صااورت انجااآیاادبدسااا میتحلیاال دینااهمیکی خطاای ا  اسااتفهد  

شاود  اه در ایان حهلاا مودهاهی ارتعاهش ماورد بررسای چناهن انتخاهب می اه تحلیل دینهمیکی طیفی  

   تحلیاال دینااهمیکی بااه رکش تهریخچااه 1 جاارم سااه   در تحلیاال سااه   موااهر ا  نااد  %92حااداقل 

   مهنی  ه به استفهد  ا  طیف منهس  برای حر ا  مین انجهم گرهته بهشد 

 

  ]9[ سازه تغييرمکان-نيرو خطيدو رفتار مدل -4-9-2
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می موخص (3-4)شکل مطهبق را  نترلنقطه تغییرمکهن ک پهیه برش بین ارتبهط  ه سه   لیرخطی رهتهر     

 خطیدک رهتهر مدل یک به بهید (yV)موثر تساالیم برش ک (eK)موثر جهنبی سااختی محهساابه منظور به ،نمهید

 سطح برابر خطیدک رهتهر مدل  یر سطح بهیدی، لیرخط رهتهر مدل ساه یهد سا برای  شاود جهیگزین ساهد 

ای برابر به برای برش پهیه (eK) موثر جهنبی سااختی بیهنگر سااکهنا مدکل  بهشااد لیرخطی رهتهر  یرمنحنی

yV 6.0 شود دقا بهید شد  سهد  مدل در اسا لیرخطی  رهتهر منحنی درyV در پهیه برش بیوینه ا  بزرگتر 

 در جها مورد نظر اسا  سه    سختی جهنبی اکلیهiKدر شکل  یر .نوود لیرخطی رهتهر منحنی

  

 

 

 

 

 

 

 ]9[تغییرمکهن-سهد  شد  نیرکمنحنی  (3-4)شکل 

 ]9[ محاسبه زمان تناوب اصلي موثر -4-9-3

بهقی  ثهبا آن سختی آن تغییر  رد  ک در نتیجه  مهن تنهکب بهشدنگهمی  ه سه   دارای رهتهر لیرخطی ه     

توان  مهن تنهکب سااه   را ای میههی لحظهبرحساا  سااختی ،هر چند در هر گهم اعمهل بهر جهنبی  مهندنمی

 ،رهتهر سااه   لیرخطی بهشاادبه اسااتفهد  ا  طیف پهسااخ ارتجهعی خطی هنگهمی  ه   ه تعیین  رد امه ا  آنجه

آید، لذا خطه در محهسااابه  مهن تنهکب اهمیا  یهدی ندارد  هقط تقریبی ا  پهساااخ لیرارتجهعی بدساااا می

محهسبه شد  ک به نیرکی تسلیم  %62دستورالعمل  مهن تنهکب اصلی برحس  سختی متنهظر به این براساهس 

 آید:دسا میشود  ه ا  رابطه  یر بتعریف مینهم  مهن تنهکب موثر 
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(4-3                                                   )                                      
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 :]9[محاسبه تغيير مکان هدف  -4-9-4

ک ی یههههی تحلیلی ک آمهری انجهم شد  بر رکی سیستمبه استفهد  ا  بررسیمحهسبه تغییر مکهن هدف      

مطهبق رابطه  یر  %0ک نسااابا میرایی )دک خطی یه ساااه خطی( درجه آ ادی به رهتهر لیرخطی لیر ههند  

 :خواهد بود

(4-4                 )                                                     g
π

T
SCCCCδ e

at 2

2

3210
4

   

شتهب طیفی به ا ای  مهن  aSک اصلی موثر سهختمهن برای امتداد موردنظر مهن تنهکب  eT ه در رابطه هور 

 بهشد می  eTتنهکب اصلی موثر

 

مکهن سیستم یک درجه آ ادی به تغییریک  طیفی مکهنتغییر تبدیلضری  اصلاح برای  این : 0Cضريب     

 0Cضری   ،ک مدل به رهتهر خطی 1اکل  مودبهشاد  ه به در نظر گرهتن چند درجه آ ادی می تمساسایبهم 

 آید بدسا می این مقدار ا  رابطه صفحه بعد برابر اسا به ضری  موهر ا مود اکل  ه

 

(4-4                                              )                               
][][][

]][[][
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را ا  جدکل  یر استخراآ  0Cتوان برای ساهختمهنههیی  ه دارای جرم یکنواخا در تمهم طبقهت هساتند، می

  رد  در جدکل  یر منظور ا  سااهختمهن برشاای سااهختمهنی اسااا  ه در تمهم طبقهت آن تغییر مکهن جهنبی

 نسبی  وچکتر ا  طبقه  یرین بهشد 

 ]0C9[مقدار ضرای  اصلاح  (8-4) جدکل

0C تعداد طبقات ساختمان 

2/8 8 
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1/8 1 

3/8 3 

4/8 0 

 ک بیوتر 82 0/8

 

 

ا مکهن حدا ثر لیرخطی اسخطی به تغییر مکهن طیفیضری  اصلاح برای تبدیل تغییراین :  1Cضريب     

 گردد: ه مطهبق رکابط  یر تعیین می

                                                                                           1.010  CTTe 

(4-0      )                                                             
R

T
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CTT e
e

])1(1[ 0

10



 

0

1

/ CWV

S
R

y

a                                                                                              

0T = طرح به تهب طیف در ثهبا سرعا ک ثهبا شتهب نهحیه دک بین موترك تنهکب  مهن  

در این  ( بهشد 0-4نبهید  وچکتر ا  یک ک بزرگتر ا  مقدار آن براسهس رابطه ) 1C  مقدار ضری در هرصورت

  بهشد می  eTشتهب طیفی به ا ای  مهن تنهکب اصلی موثر aS کنسبا مقهکما  Rرابطه 

W = اسا    ند  سربهر ا  درصدی ک سهختمهن مرد  ک ن شهمل سهختمهن،  ل ک ن 

بر تغییر مکهن هدف  ضاری  اصالاح برای اثر  ههش سختی ک اها مقهکما اجزاء سه  این  : 2Cضرريب     

ههی متوالی هرض شد  اسا  رهتهر اجزاء سه   دک خطی ک بدکن اها نهشی ا  رها ک برگوا ،در آنهلیز  اساا

هه، سااختی اجزاء سااه    ههش یههته ک مقهکما آنهه اها به دنبهل حر ا رها ک برگوااتی ک گسااترش خرابی

برابر یک در نظر گرهته  2Cتر یس  همل ک پهیدار بهشند ضری  ساههیی  ه دارای حلقه هی ند  در ساه  می

تر یس خوب نبهشند حر هت رها ک برگوتی سه   موج  س ه دارای حلقه هی ههییامه برای ساه   ،شاودمی

هه اها مقهکما را نیز به دنبهل شکلتغییر گساترش تر هه ک خرابی شاد  ک علاک  بر  ههش سختی ک اهزایش

شااود  در این حهلا هه بزرگتر ا  یک در نظر گرهته میبرای این سااه   2Cخواهد داشااا  ا  این رک ضااری  

 را ا  جدکل  یر بدسا آکرد  2Cتوان ضری  می
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 ]2C9[مقدار ضرای  اصلاح  (1-4) جدکل

 نظر سطح عملکرد مورد
1.0T 0TT  

 1قهب نوع  8قهب نوع  1قهب نوع  8قهب نوع 

 2/8 2/8 2/8 2/8 کقفههد  بیقهبلیا استف

 2/8 8/8 2/8 3/8 ایمنی جهنی

 2/8 1/8 2/8 0/8 آستهنه هرک ریزش

 

 

درصد بهر جهنبی  32ای هستند  ه در آنهه بیش ا  ههی ساه  سایساتم لدر این جدکل قهبههی نوع یک شاهم

ه لزله عملکرد خوبی نداشتبیند  این نوع قهبهه هنگهم  شود  ه هنگهم  لزله صدمه میتوسط اعضهیی حمل می

 ک به سرعا  ههش سختی ک اها مقهکما خواهند داشا 

در محدکد  رهتهر  Pشاکل جهنبی سه   تحا اثر ضاری  اصالاح اثر اهزایش تغیراین :  3Cضرريب     

، دتسلیم منفی بهشای پس ا  نبی طبقهاگر سختی جه ند  را بر تغییرمکهن هدف اعمهل میلیرخطی مصاهلح 

)0(   اثرP محهساابه ( 6-4رابطه )ا   ،  هدهدقهبل توجه شااد  ک تغییر مکهن هدف را اهزایش می

)0(هستند مثبا هستندههیی  ه پس ا  تسلیم دارای سختی ک برای ساه  شاود می  ن ضری  مقدار ای

 خواهد بود  8برابر به 

 (4-6    )                                                                              
 

eT

R
C

2/3

3

1 
1


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نیرکی جهنبی به تدریج ک به صورت هزایند  به سه    ،(4-4رابطه )پس ا  محهسبه تغییر مکهن هدف به  مک 

 مکهن در نقطه  نترل به این حد برسد ک یه سه   هرک ریزد  شود ته تغییراعمهل می

 

 :]9[خطي تحليل ديناميکي غير -4-11

در رکش تحلیال دیناهمیکی لیرخطی پهساااخ ساااه   به در نظر گرهتن رهتهر لیرخطی مصاااهلح ک رهتهر      

   یک گهم بهیرایی امدر این رکش هرض بر آن اسا  ه مهتریس سختی ک  شود لیرهندسی سه   محهسبه می

 ترتی  پهسخ مدل تحا شتهب  لزلهتواند تغییر  ند، امه در طول هر گهم  مهنی ثهبا اسا بدینگهم بعدی می
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به رکشاههی عددی ک برای هر گهم  مهنی ثهبا اساا بدین ترتی  پهساخ مدل تحا شاتهب  لزله به رکشههی 

فهد  در آنهلیز بهید ا  نظر محتوای شااود  شااتهب  مین مورد اسااتعددی ک برای هر گهم  مهنی محهساابه می

ههیی بهشد  ه امکهن رکیداد آنهه در منطقه هر هنسای ک پهساخ طیفی ک دکام جنبش شادید  مین موهبه  لزله

ا  آنجه  ه  شود شاتهب نگهشا انجهم می 7مورد مطهلعه کجود دارد ک تحلیل ساه   در هر امتداد برای حداقل

سااخههی خطی به کیژگیههی جنبش  مین ک کیژگیههی محتوای پهسااخههی لیرخطی سااهختمهن بیش ا  په

تواند تحا تیثیر دکام، کیژگیههی هه ی شدن ک پهلسههی جنبش طیفی پهساخ حساهس اساا این پهسخهه می

 شدید  مین قرار گیرد 

 مورد بهشد پهسخ حدا ثر به عنوان نتیجه نههیی در نظر گرهته 7هه  متر ا  چنهنچه تعداد شاتهب نگهشا     

 توان برابر متوسط مقدار پهسخهه انتخهب  رد مورد پهسخ نههیی را می 7شود امه در حهلا بیش ا  می

 

 اي :سيستمهاي سازه -4-11

دسته  لی قهبههی خموی بتنی، هفا ای بتنی به ههی ساه  سایساتم ]FEMA 273 ]9دساتورالعمل در      

سهخته ک یشپ دیوارههی برشی بتنی، یوارههی برشی بتنید، سهخته، قهبههی بتنی به میهنقهبقهبههی بتنی پیش

 هیهاند  به توجه به اینکه موضوع این تحقیق، بررسی سیستم دیوارتقسیم شد  شاد مههر بندی  قهبههی بتنی

 شود سیستم پرداخته میاین  بهشد، در این قسما هقط به توضیحمیبتنی برشی 

 :]1[ ديوارهاي برشي بتنيسيستم  -4-11-1

به علا داشاتن ساختی ک ظرهیا بهربری جهنبی  یهدی  ه دیوارههی برشای در مقهبل  لزله ا  خودشهن      

، بهشند  دیوارههی لالرآل برای سیستم مقهکم در برابر بهرههی جهنبی مییک انتخهب اید طبعه دهند، نوهن می

دیوارههی چهر، ر صورتی  ه د دهند طبیعتهً پهساخ خموای پهیداری تحا بهرگذاری جهنبی شادید نوهن می

ههی  متری یپذیربیواتر احتمهل دارد  ه بوسیله پهسخ برشی  نترل گردند، بنهبراین بهید آنهه را برای شکل

طراحی  رد  ساه دساته  لی سه   کجود دارند  ه در آنهه ا  دیوارههی برشی به عنوان اجزاء اصلی مقهکم در 

 شود برابر بهر جهنبی استفهد  می

هه، دیوارههی برشی به عنوان اعضهی اکلیه هم برای مقهکما در در این سه  :  بهربرههی دیوار سایستم   8     

 رکند برابر بهرههی ثقلی ک هم برای مقهکما در برابر بهرههی جهنبی به  هر می
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رابر در بشود  ه دیوارههی برشی، تنهه سیستم مقهکم به سیستمی اطلار می:  سایساتم دیوار برشای   1     

ههیی، بهرههی جهنبی اسا ک یک قهب هضهیی برای تحمل ا ثر بهرههی ثقلی ایجهد شد  اسا  در چنین سیستم

 گیرند، قرار دارند هه را در بر میپلهدیوارههی برشی، پیرامون یک هسته داخلی  ه آسهنسورهه ک را 

دیوارههی برشی به یک قهب خموی هضهیی، هنگهمی  ه :  (دیوار برشی -گهنه )قهب خمویسیستم دک   3     

  ند،  تر ی  ند ک در مقهکما در برابر بهرههی جهنبی نیز  مک می اه بیواااتر باهرههی ثقلی را تحمل می

شود  بدلیل نحو  تغییر شکل ارتجهعی متفهکت قهب( نهمید  می -شاوند، سه  ، یک سیستم دک گهنه )دیوارمی

دهد  در در محدکدة رهتهر ارتجهعی، سااختی منهساابتری ا  خود نوااهن می دیوارهه ک قهبهه، ساایسااتم دک گهنه،

 ند،  ه پس ا  تسلیم اکلیه در پهی بهرگذاری جهنبی ک لیرارتجهعی، قهب به عنوان خط دکم مقهکما عمل می

  ند دیوارههی برشی، سختی ک مقهکما جهنبی چومگیری ایجهد می

 

 

 

 :زاي مربوطبتني و اجديوارهاي برشي انواع  -4-11-2

 

 :]9[ يکپارچه و قطعات ديوارديوارهاي برشي   -4-11-2-1

 لیر وپله ک  وپله صورت به شد ، ریخته درجه قهیم ههیالمهن شهمل یکپهرچه مسلح بتن برشی دیوارههی     

 برخلاف ک داشته پیوسته نسبته ههیمقطع سطح بهید دیوارهه این. بهشاندمی به  یه بساته مقطع ساطح هرم به

 بهشند   داشته مقهکما جهنبی بهر هم ک ثقلی بهر مقهبل در هم ، بهیدمیهنقهب دیوارههی

035.0 ا  بزرگتر محوری نیرکههی به دیوار قطعهت یه برشاای دیوارههی      P(0Pقهبل حدا ثر محوری یرکی: ن 

ا   نبهید آرمهتورهه عمودی ک اهقی ههصله شوند حدا ثرنمی رضه موثر  لزله بهر تحمل در (دیوار توساط تحمل

 cm 45ا   متر آرمهتورهه  متر بهشد  کلی ههصله  0025.0آرمهتور آنهه ا  نسبا  ه دیوارههیی .بهشاد بیواتر

 cm 45،برشی نیرکی  ه شرطی به بهشند سهیم بهرجهنبی ملتح در توانندمی دستورالعمل این دید ا  بهشاد 

 .بهشد  متر دیوار، یههته ههش اسمی برشی مقهکما ا  نیه 
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مطل  دیگری  ه در این دستورالعمل بدان اشهر  شد  رهتهر دیوارههی برشی اسا  ه به دک صورت رهتهر      

ا این دک نوع رهتهر به استفهد  ا  نسب در این دستورالعمل تمهیز بندی شد  اسا برشی ک رهتهر خموی تقسیم

ww lh /5.2  به این صاورت  ه برای دیوارههی به ساطح مقطع مسطیلی به نسبا گیردانجهم می / ww lh  ک

/5.3برای دیوارههی بهلدار به نسابا  ww lhدر صورت  ک طبیعته رهتهر برشی حه م ک ، تغییرشاکلههی برشی

 خواهد بود  حه منسبا ا  مقهدیر هور رهتهر خموی تجهک  این 

 

 ]1[دارند اتکا آنها بر ناپيوسته برشي ديوارهاي كه مسلحي بتن ستونهاي -4-11-2-2

ن ههی شدید  می، در جریهن تکهن نندونههی بتن مسلحی  ه دیوارههی برشی نهپیوسته را تحمل میسات     

ههیی برای میزان مجه  تغییر هه، محدکدیانهمهنیرک ک تغییرمکهن هساااتند  آئین در معرض تقهضاااهههی  یهد

هه حذف شاوند  امه در بعضای سهختمهنههی بتن مسلح موجود شاوند این ا  خرابیساختی دارند  ه بهع  می

وسته یههیی  ه دیوارههی نهپدر ترا  پی پیوسته نیستند  در این سهختمهنهه لا م اسا ستون دیوارههی برشای

  نند به دقا تحلیل شوند را تحمل می

  نند، یک تلاش ه دیوارههی برشی نهپیوسته را تحمل میههیی در بیواتر موارد، مقهکما برشای ستون     

وابط بهشند  ه ض نترل شوند  به کسیله نیرک خواهد بود  تنهه در صورتی  ه ستونهه دارای آرمهتورههی عرضی 

به کسااایله شاااوند  توان آنهه را به عنوان اعضاااهی  نترلمه را ارضاااه  نند، مینهپذیری آیینطراحی شاااکل

 پذیری، خیلی  م خواهند بود شکل، تحلیل  رد  حتی در این موارد، مقهدیر مجه  شکلتغییر

 

 :]1[ تيرهاي كوپله بتن مسلح -4-11-2-3

هستند  موههدات خسهرات کارد   آنههیی هستند  ه نسبا به دههنه خود، عمیقتیرههی  وپله بتن مسلح      

ههی  ووی قطری را در تیرههی  وپله نوهن ههی دیوار برشای پس ا   لزله، مکررا گسایختگیبه ساهختمهن

ایجهد مقهکما خموی تیر، تحا بهرگذاری ترین علا این آسای ، مقهکما برشی نه ههی برای اند، شاهیعداد 

 رد ک بهید خهموتههی هر ا بتن در ظرهیا برشی، صرهنظر ای تکرارشاوند  اساا  بهید ا  هر گونه موچرخه

بسااته را در هواصاال نزدیک ) وچکتر ا  
4

d هر چند ممکن اسااا گساایختگی  رد  امه، این اقدامهت (، هراهم
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قوع آن کتواند مهنع ا  ههی تکرارشوند  بهر  یهد را به تهخیر بیندا د کلی نمیبرشای نهگههنی تحا تغییر جها

 اندای  ه به آرمهتورههی قطری در طول تیر، طراحی شد شود  کلی تیرههی  وپله

 

  :]9[ديوارهاي برشي بتن مسلح در روشهاي غيرخطي سختي مدلسازي -4-12

بهشاااد  برای رکش لیرخطی شاااکل میتغیر -در رکشاااههی لیرخطی نیه  به تعریف ارتبهط لیرخطی بهر     

شااکل کجود داشااته بهشااد  ه رهتهر سااه   را تحا اهزایش رابطه بین بهر ک تغییراسااتهتیکی  ههی اسااا یک 

تغییر شااکل را در مورد  -ارتبهط بهر] FEMA 273 ]9دسااتورالعمل   یکنواخا تغییر مکهن جهنبی توااریح  ند

 دهد ل  یر ارائه میهشکارکش لیرخطی استهتیکی به صورت 

 

 

 ]9[اعضه ک اجزای بتنی برای تغییرشکل-رابطه  لی نیرک (4-4)شکل 

، خطی اسا  در Bته یک نقطه تسالیم موثر در  Aمربوط به حهلا اکلیه اساا این رابطه ا  نقطه  Aنقطه      

ای به صورت سختی  ههش یههته C, Bمقهکما در عضو به حهلا جهری شدن رسید  اسا  بین نقهط  Bنقطه 

شدگی شی  اکلیه اسا ک نوهن دهند  سخا %82ته  2خطی کجود دارد  شی  بین این دک نقطه معمولاً بین 

بهشد اها مقهکما مربوط به مقهکما اسمی عضو می Cشود  نقطه آرمه دید  میاسا  ه در الل  اعضهی بتن

ممکن اسا در بعضی  Eته  D ند مقهکما بهقی مهند  ا  شاکساا اکلیه در عضو را موخص می D ته Cا  نقطه

ای اسا  ه حد نههیی تغییر شکل را موخص نقطه Eصافر بهشد  نقطه  ه لیرحهلتهه صافر ک در بعضای حهلته

 شکند  ند ک سه   بعد ا  آن به طور  همل میمی

 ک  وپله تیرههی دیوار، المهنههی برشاای، دیوارههی تحلیلی ههیمدل برای تغییرشااکل-ر به یکنوای رکابط     

 برای  بهشد (4-4) شکل  لی رابطه مطهبق بهید دارند، اتکه آنهه بر نهپیوساته دیوارههی برشای  ه ههییساتون
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 سااتون برای نیز ک دارند خمواای لیرارتجهعی رهتهر بهرجهنبی اثر تحا  ه دیواری قطعهت ک برشاای دیوارههی

 . رد استفهد   یر رکش ا  توانمی دارند اتکه آنهه بر نهپیوسته برشی دیوارههی  ه ههیی

  بهلای در چرخش میزان نمهیوگر x محور آن در ک شد  گرهته درنظر( 4-4) شکل (a) منحنی     

 میزان  شودمی هرض شد  داد  نوهن (0-4) شکل در آنچه مطهبق عضو انتههی در پلاساتیک مفصال منطقه

  ه ،y، شاادنجهری نقطه در چرخش میزان به متنهظر اسااا( 4-4) شااکل در B نقطه در مفصاال چرخش

 :نمود محهسبه (7-4) رابطه ا  توانمی را آن مقدار

(4-7    )                                                                                       p

c

y

y l
IE

M








 

  ه در این معهدله:

yM = بهشدیم دیوار قطعه یه برشی دیوار (شدنجهری) تسلیم لنگر ظرهیا  

cE =  بهشدمی بتن ارتجهعی ضری  

I = اسا عضو اینرسی لنگر  

pl = اسا پلاستیک مفصل برای شد هرض طول. 

 ارتفهع یه ک پلان در دیوار طول نصف برابر  plمقدار دیوار، قطعهت ک برشی دیوارههی تحلیلی ههی مدل در     

 مقدار،  نندمی تحمل را نهپیوسته برشی دیوارههی  ه ههییستون برای بهشد،  متر  ه هر دام همکف، طبقه

pl مقهدیر متغییرههی  شودمی هرض عضو خموی موثر عمق نصف برابر a ،b  کc  ه برای تعیین C ،D ک E  در

 اند داد  شد  (0-4در جدکل ) ،( مورد نیه ند4-4) شکل (a) منحنی
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  ]9[اسا حه م لیرارتجهعی رهتهر بر خمش  ه حهلتی برای برشی دیوار در خمیری مفصل چرخش (0-4)شکل 

توان ا  رکش گردد، میپهسخ لیر ارتجهعی آنهه به برش  نترل می  ه دیواری قطعهت ک برشای دیوارههی برای

 د   رد:  یر استفه

 هرض نساابی جهنبی تغییرمکهن نمهیوااگر x محور آن در ک شااد  گرهته درنظر( 4-4) شااکل (b) منحنی     

 در آنچه مطهبق طبقه نسبی تغییرمکهن عنوان به نسبی تغییرمکهن این مقدار برشی دیوارههی برای. شاودمی

 را عضو نسبی تغییرمکهن تعریف( 6-4) شکل دیوار، قطعهت براید  شومی هرض شد  داد  نوهن( 6-4) شکل

 .دهدمی نمهیش

 

 

 

 

 

 ]9[اسا حه م لیرارتجهعی رهتهر بر برش  ه حهلتی برای برشی دیوار در نسبی تغییرمکهن (6-4)شکل 

 x محور ک درنظرگرهته (4-4) شکل (b) منحنی شکل مطهبق تغییرشاکل - بهر رابطه ، وپله تیرههی برای     

 مقهدیر .شودمی اختیهر شد ، داد  نمهیش( 7-4) شکل در  ه نحوی به عضو، چرخش عنوان به شاکل آن در

در جدکل  ،( مورد نیه ند4-4)  شااکل (b) منحنیدر  E کC ، D ه برای تعیین  eک  c  ،dمتغییرههی متغیرههی

 ا  توان می بهشااد جداکل در شااد  داد  حدکد بین موردنظر عضااو شاارایط صااورتیکه در اند داد  شااد  (4-6)

 . رد استفهد  خطی یهبیدرکن
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 ]9[همبند تیرههی در دکران (7-4)شکل 

 : ]9[مقاومت ديوارهاي برشي بتن مسلح در روشهاي غيرخطي مدلسازي -4-13

 نهمهآیین در شد  ارایه اصاول طبق بهید دیوار، قطعهت یه برشای دیوارههی اسامی خموای مقهکما مقدار     

ACI 318-05 ]81 [خموی مقهکما محهسابه در  شاود محهسابه یک برابر  ههش مقهکما ضارای هرض  به ک 

نهمه این آیین 82هصاال  10.5ههی بخش مطهبق بند  وااواای ک هوااهری ههیبهل موثر ههیعرض ا  اساامی،

 شکل (a) منحنیدر  B نقطه به  ه برشی، دیوار خموی شدنجهری مقهکما تعیین برای   رد استفهد  توانمی

  ه صاورتی در  شااوند گرهته درنظر مر ی عضاو در کاقع طولی ههیمیلگرد بهید تنهه ،اسااا مواخص (4-4)

 محهسبه در بهید دارند قرار دیوار مقطع انتههیی 25% در  ه میلگردههیی تنههبهشد،  مر ی اعضاهی ههقد دیوار

 (a) منحنیدر  C نقطه به  ه اردیو اسمی خموی مقهکما همحهساب برای  شاوند داد  دخهلا تسالیم مقهکما

 شوند داد  دخهلا محهسبه در بهید )جهن میلگرههی شهمل(طولی میلگردههی تمهم متنهظر اسا، (4-4) شکل

 مقهکما برابر بهید طولی آرمهتورههی تسلیم مقهکما خموی، مقهکما محهسبه به مربوط محهسابهت  لیه در.

 محوری نیرکی  شود هرض  رنش، شدگیسخا ک مقهکما هههاضا اثرات گرهتن نظر در به انتظهر مورد تسالیم

 بهشد  0-7-4بخش  ضوابط مطهبق ثقلی بهرههی اثرات شهمل بهید دیوار بر کاردشد 

 18هصل ACI 318-05[21] نهمهآیین ضوابط براسهس بهید دیوار قطعه یه برشایدیوار اسامی برشای مقهکما     

 بهید نیز  نندمی تحمل را نهپیوسااته برشاای دیوارههی  ه ههییسااتون اساامی برشاای مقهکما  شااود تعیین

 برشی، مقهکما محهسبه به مربوط محهسبهت  لیه در  شود تعیین نهمهآیینهمین  18 هصل ضوابط براساهس



86 

 

 بین تفهکتی حهلا، این برای  د شو استفهد  بدکن ضری  (Specified) شاد تعیین شادنجهری مقهکما ا  بهید

 Cک Bنقهط  به متنهظر  ه اسمی ک شدنهریج برشی ههیمقهکما

 بهشند، کجود ندارد ( می4-4) در شکل

بهشد،  0015.0کلی بزرگتر ا   0025.0 متر ا   nدیوار قطعه یه برشی دیوار یک اهقی میلگرد درصد اگر     

  ه صورتی در د  ر استفهد  ACI 318-05[21] نهمهآیین ا  هور مطهبق توانمی دیوار برشیدر محهسبه مقهکما 

 برابر ک ثهبا برشی مقهکما در را دیوار میلگردههی سهم توانمی بهشد 0015.0 ا   متر جهنبی میلگرد درصد

  هرض نمود  0015.0n حهلا در حهصل مقدار

 18هصل  ACI 318-05[21] نهمهآیین ضوابط براسهس بهید  وپله تیرههی اسمی موایخ ک برشای ههیمقهکما

 .شودمی استفهد  قطری ک طولی آرمهتورههی انتظهر مورد مقهکما ا  محهسبهت دراین  شوند محهسبه

 

 ها:شکلبرآورد نيروها و تغيير -4-14

ضاو به در نظر گرهتن رهتهر لیرخطی سه   مکهنههی حدا ثر در هر عدر رکشاههی لیرخطی نیرکهه ک تغیر     

 یخط شوند لذا نیه ی به اصلاح آنهه مهنند آنچه  ه برای رکشههیساه   محهسبه میمساتقیمهً ا  تحلیل مدل

  ]9[شود، نیساانجهم می

 

 :]9[ معيارهاي پذيرش -4-15

 

 : شکلتغيير توسط شوندهاعضاء با رفتار كنترل . 1

حهصل ا   ههیشکلشکل هستند نبهید تغییرشوند  توسط تغییراصالی  ه  نترلدر اعضاهی اصالی ک لیر     

تحلیل لیرخطی بیش ا  ظرهیا آنهه بهشااد  ظرهیتههی چرخش مفصاال خمیری تیرهه، سااتونهه ک دیوارهه در 

 داد  شد  اسا ( 4-4( ک )3-4) جداکل

  شونده توسط نيرو:اعضاء با رفتار كنترل   1
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شااوند  توسااط نیرک بهید نیرکههی طراحی  وچکتر ا   رانه پهیین لیراصاالی  نترلدر اعضااهی اصاالی ک      

 شود، بهشد  مقهکما اعضهء به در  نظر گرهتن  لیه تلاشههیی  ه همزمهن بر عضو کارد می

 

 

 

 

 

 

 

 ]9[خمش به شوند  نترل اعضهی لیرخطی ههیرکش برای پذیرش معیهرههی ک سه یمدل پهرامترههی (3-4) جدکل
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 ]9[برش به شوند  نترل اعضهی لیرخطی ههیرکش برای پذیرش معیهرههی ک سه یمدل پهرامترههی (4-4) جدکل
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 شوند:موجود به صورت  یر تعریف می( پهرامترههی 4-4( ک )3-4در جداکل )     

sA = ووی هولاد مقطع سطح   

sA = هوهری هولاد مقطع سطح  

P = برشی دیوار بر کارد محوری نیرکی  

wl = بهشدمی برشی نیرکی راستهی در  ه دیوار ا  قسمتی یه  ل طول. 

wt = دیوار جهن ضخهما 

 Shear=  نیرکی برشی طراحی کارد  به دیوار 

 مقدمه  -5-1

ههی پهنلی را ا  لحهت  به توجه به عنوان ارائه شد  در این پژکهش، برای طراحی ک سهخا مدلهه ابتدا سه      

 درپردا یم  مىهه بررسی  رد  ک سپس به طراحی ک سهخا مدلههی مورد نیه  مهنهشاد  در آیین تعهریف ارائه

ک محدکدیتههی اعمهل شاااد  ا  لحهت   ساااه  پس ا  ار یهبی این سااایساااتم برای شااانهخا نوعاین هصااال 
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)کیرایش  1122، ک استهندارد [3] آبه، ACI 318-05[21] ههینهمهآیینای، به استفهد  ا  مهنهبندیههی آیینطبقه

، 1122 استهندارد براساهس معیهرهه ک ضوابط آنهه مورد مطهلعه ک نحو  طراحی ههیمعرهی ساه  به  [4]ساوم(

 Etabs Nonlinear (verاهزارا  نرم این سه   هه ک طراحی برای تحلیل  شودپرداخته می آبه، ک ACI نهمهآئین

 استفهد  شد  اسا  [21](9.20

 

   :[4] )ويرايش سوم( 2811 استاندارد -5-2

 : (Bearing Wall Systemسيستم ديوارهاي باربر)

بهشد  دیوارههی بهربر ک یه قهئم می ای اساا  ه ههقد قهب هضهیی  همل برای بردن بهرههی سایساتم ساه      

 نناد  مقهکما در برابر نیرکههی جهنبی به سااایساااتمهاهی مهاهربنادی عماد  باهرهاهی قاهئم را تحمال می

ا  سایستم  1122 اساتهنداردبنه به تعریف   [4]شاودههی مههربندی شاد  تهمین میبرشای ک یه قهبدیوارههی

بهربر دانسا، لذا برای تعیین پهنل را ا  نوع دیوارههی  به سوپرههی ساهخته شدتوان ساه  می ،87بهربردیوارههی

به  ،استفهد   رد صفحه بعدتوان ا  مقهدیر جدکل می [4] 3کیرایش 1122استهنداردهه در ضری  رهتهر این سه  

ائه بهربر را موههد  نمود  درتوضیحهت ارتوان چههر نوع مختلف ا  سیستم دیوارههیمی (8-0)توجه به جدکل 

به صورت  یر مد  اسا  ه انواع سایستمههی سهختمهنی آتوضایحهتی در رابطه به  شاد  مربوط به این جدکل

 اسا:

نیری  م، پمسالح معمولی، متوساط ک کیژ  به ترتی  همهن قهبههی خمواای به شکلقهبههی خموای بتن     

ا ا  هبههی خموای متوسط ههصله تنگاند، به این تفهکت  ه در قه« آبه»نهمه بتن ایران یینمتوساط ک  یهد در آ

  [4]سهنتیمتر در نظر گرهته شود 80ستونهه ا  0Lیکدیگر در نهحیه

 mH[4]، ک حدا ثر ارتفهع مجه  سهختمهنRمقهدیر ضری  رهتهرسهختمهن،  (8-0)جدکل 

 

بااااه      

توجاه به 

                                                           

1.Bearing Wall System  

 R mH سیستم مقهکم در برابر نیرکههی جهنبی سیستم سه  

سیستم 

 دیوارههی بهربر

 02 7           برشی بتن مسلح کیژ                     دیوارههی -8

 02 6 دیوارههی برشی بتن مسلح متوسط -1

 32 0 دیوارههی برشی بتن مسلح معمولی  -3

 80 4 دیوارههی برشی به مصهلح بنهیی مسلح  -4
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به  توانمسلح معمولی، متوسط ک کیژ  ندارد میبرشای بتنای به دیوارههی ضایحهت بند هور  ه هیچ اشاهرتو

ن برشی بتبرشی بتن مسلح معمولی، متوسط ک کیژ  را همهن دیوارههیاساتنهد به همین توضایحهت دیوارههی

ن هیچ بندی برای آ ه در  دانسا (آبه) [3]بتن ایران نهمهییننیری  م، متوساط ک کیژ  در آپمسالح به شاکل

ا، مکهنههی سهخا ا  لحهت میزان خطر نسبی ک میزان اهمیا این هایجهد محدکدیا در  مینه ارتفهع این سه  

هساتند،  ه بصورت  لی برای  4-1-3-1ک  3-1-3-1نکته حهئز اهمیا کجود بندههی  ا کجود ندارد هساه  

 اند  ا عنوان شد ههمه سه  

هقط بهید ا  «  یهد خیلی»هطق به خطر نساابی خیلی  یهد برای سااهختمهنههی به اهمیا در من -1-3-1-3     

  [4]دارند انتخهب شود« کیژ »سیستمههیی  ه عنوان 

متر، استفهد  ا  سیستم قهب خموی کیژ  ک یه  02طبقه ک یه  80در سهختمهنههیی به بیوتر ا   -1-3-1-4     

کان برای مقهبله به تمهم نیرکی جهنبی  لزله منحصرا به تتمهنهه نمیسایساتم دکگهنه الزامی اساا  در این سهخ

  [4]برشی ک یه قهبههی مههربندی شد  تهمین گردددیوارههی

نهمه آبه را نیز بررسی نمود   ه دربخش ییننیری موجود در آپبه توجه به توضایحهت بهلا بهید ضوابط شکل     

 بعدی به آن پرداخته شد  اسا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 [3] (آبا)نامه بتن ايران يينآ -5-3

پهنل سااوپر ایهنیری در سااه  پنهمه آبه برای تعیین شااکلییندر این بخش به ن ر بندههی موجود در آ     

بندی  رد  ک هر یک ا  این حدکد را نیری را به سه دسته  لی تقسیمپنهمه حدکد شکلیینپردا یم  این آمی

 دهد مىیز ههی دیگر تم به ارائه ضوابطی ا  رد

 :[3]ذيري سازهپحدود شکل  21-2-5
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نیری  ه در پاجزای مقاهکم در برابر بهرههی جهنبی  لزله بهید برای یکی ا  ساااه حد شاااکل 12-1-0-8     

اند، طراحی شوند  ضوابط طراحی برای هر یک ا  این حدکد  تعریف شاد 4-0-1-12ته  1-0-1-12بندههی 

 اند  تعیین شد 0-12ته  3-12در قسمتههی 

ایی منهسا  اسا  ه در آنهه انتظهر بوجود آمدن ه م : این حد برای ساه   نیریپحد شاکل 12-1-0-1     

رکد ک تنهه تهمین تدابیر خهص برای حفم ایمنی آنهه در برابر بهرههی تکراری ک رها ک نمیتغییر شاااکل  یهد 

 برگوتی  لزله مورد نظر اسا 

ایی الزامی اسا  ه در آنهه به تهب سه   در هن حد برای ساه  نیری متوساط : ایپحد شاکل 12-1-0-3     

شود ک مقهطع سه   بهید آنچنهن طراحی شوند  ه ا  ایمنی  ههی میخطی برابر نیرکههی  لزله کارد نهحیه لیر

 در مقهبل گسیختگی ترد برخوردار بهشند 

 ه در اعضااهی آنهه در مقهطع ایی الزامی اسااا هنیری  یهد:  این حد برای سااه  پحد شااکل 12-1-0-4     

ظرهیا جذب ک استهلاك انرژی  یهد برخوردار بهشند بطوریکه در صورت ایجهد مکهنیزم در آنهه  خهصی بهید ا 

 پهیداری ک انسجهم  لی سه   محفوت مهند  ک ا  این نظر اطمینهن  ههی موجود بهشد   

 

 ذيري كم پاي با شکلهضوابط سازه  21-3

ضااهی خمواای قهبهه نساابا آرمهتور  وااواای در هر مقطع نبهید  متر ا  مقهدیر در اع 12-3-8      
yf

ک  4.1

y

c

f

f25.0
  [3]ختیهر شودا 2.210 ک بیوتر ا  

در اعضهی تحا خمش ک هوهر نسبا آرمهتور طولی نبهید  متر ا  یک درصد ک بیوتر ا  شش  12-3-8      

ا نیز رعهیا شود  در مواردی  ه هشاود  محدکدیا حدا ثر آرمهتور بهید در محل کصالهدرصاد در نظر گرهته 

به حدا ثر چههر ک نیم درصد محدکد  اهاسا، نسبا میلگرد در خهرآ ا  محل کصله S400آرمهتور طولی ا  نوع 

  [3]شودمی

یکدیگر، نبهید بیوتر در اعضهی تحا خمش ک هوهر ههصله محور ته محور میلگردههی طولی ا    12-3-3      

  [3]میلیمتر بهشد 122ا  
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در اتصاهلات تیرهه به ساتونهه، در طول بیواترین ارتفهع تیر یه دال  ه به محل اتصهل منتهی  12-3-4      

شاااود بهید در امتداد عمود بر آرمهتور طولی ساااتون آرمهتور عرضااای به مقدار حداقل برابر به مقدار  یر می

 بینی شود :   پیش

 (12-8)                                                                                                      
y

v
f

bs
A

35.0
 

  [3]ای ستون اسا بعد بزرگتر مقطع مستطیل ستون ک یه قطر مقطع دایر bدر این رابطه 

ای هتوان ا  برقراری این شرایط برای سه  می  م نیریپایی به شکلهساه   به  نترل بندههی ن ر شاد  برای

به  نیری اساپنیری حداقل نیه  شکلپاطمینهن حهصل نمود  به توجه به این مطل   ه این حد ا  شکل پهنلی

ه عدم ک کجود یمتوسط به بررسی این سیستم  نیریپای به شکلهبررسی شرایط مربوط به دیوارهه برای سه  

 پردا یم میکجود این حدکد 

 

 ذيري متوسطپاي با شکلهضوابط سازه  21-4

 

 ا و خرپاهاهي، ديافراگماديوارهاي سازه  21-4-3

،  3-3-0-12ته 8-3-0-12ا ک خرپههه بهید ضوابط بندههی هی، دیههراگمادردیوارههی ساه   12-3-4-8      

 3-3-4-12ک  1-3-4-12نیری  یهد، ک به در نظر گرهتن اسااتثنهههی بندههی پای به شااکلهمربوط به سااه  

  [3]رعهیا شوند

 3-3-0-12ته  8-3-0-12بجاهی آرمهتورگذاری عرضااای کیژ  در هر مورد  ه در بندههی  12-3-4-1      

  [3]به  هر برد 4-1-1-4-12کان آرمهتورگذاری عرضی مطهبق ضهبطه بند تضرکرت پیدا  ند می

الزامی نیسا  مههر ک کصله   6-3-1-0-12برای مههر ک کصاله میلگردهه رعهیا ضهبطه بند  12-3-4-3      

  [3]یردگمیلگردهه مطهبق ضوابط هصل هیجدهم صورت می

همه آبه جز نیینبرد، البته بهید گفا در آ توان به برقرار بودن بیواتر شرایط پیبه بررسای بندههی بهلا می     

 ه دارای مقهطع یکنواخا ای پهنلی هساااهنتیمتر بهشاااد ک این برای ساااه   32مر ی بهید دارای حداقل بعد،

 کد  شهستند، ا  موکلات عمد  محسوب می
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اسا، در صورت هگذاری عرضی این سه  ای پهنلی مواکل خهموتهاصالی ترین مواکل موجود در ساه       

این  4-1-1-4-12نیری متوسط بهید مطهبق ضهبطه بند پای به شکل کجود المهنههی مر ی برای داشاتن سه 

سوپرپهنل امری موکل  ری  رد،  ه این موضاوع به توجه به رکش ساهخا دیوارههی بهربردیوارهه را خهموتگذا

ههی  اساتهیرن در هنگهم نصا  بر رکی شبکه ههی هولادی به استفهد  ا  مهرپلىههی عهیق یهنمهید   یرا لامى

به  سااهنتیمتری 12هر چند آرمهتورههی عمودی دیوار در هواصاال شااوند مىپرکپیلن در جهی خود ثهبا پلى

میلییمتر ثهبا  0میلییمتری ک میله ههی عرضاای ر ک  شااد  به قطری برابر به  3ههی قطریمیلهاسااتفهد  ا  

میلییمتر ک ههصله آنهه را  1 ه حداقل قطر آرمهتور عرضی را   4-1-1-4-12اند، کلی مطهبق ضهبطه بند  شاد

میلگردههی عرضااای موجود برای  کان به عدم  فهیاتداند، میمىساااهنتیمتر  12مقداری به مرات   متر ا  

برد  به توجه به عدم  فهیا این مقهطع برای داشااتن این حد ا  پىنیری متوسااط پای به شااکل داشااتن سااه 

 نیری بهلا ضرکرتی نخواهد داشا  پنیری بررسی بندههی مربوط به شکلپشکل

ی سوپرپهنل ا  اسایستم سه   [3] (آبه)نهمه بتن ایران یینکان گفا  ه ا  نظر آتبه توجه به مطهل  بهلا می     

  م خواهد بود   نیریپنیری دارای شکلپلحهت شکل

 

 

 

 

 ACI [21]  05-318نامهيينآ -5-4

  ند: مىی ک انواع آن تعهریف  یر را ارائه انهمه برای دیوارههی سه  ییناین آ

رهه ک نیرکههی محوری ی: دیوارههیی  ه برای مقهکما در برابر تر یبی ا  برشاااهه، لنگادیوارههی ساااه       

ی ادیوارههی سه     ی اسا  اشوند  یک دیوار برشی، یک دیوار سه  مىبوجود آمد  ا  حر هت  لزله طراحی 

 دی نمود:بنتوان به ترتی   یر تقسیممىرا 

  [21]اسا 11دیواری  ه مطهبق ضوابط هصل  -ی بتنی لیر مسلح معمولیادیوار سه       

  [21]اسا 81الی  8دیواری  ه مطهبق ضوابط هصول  -سلح معمولیی بتنی مادیوار سه       
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 یادیوار بتنی در جهیی  ه علاک  بر ضااوابط مربوط به دیوارههی سااه   -ی بتنی مساالح کیژ ادیوار سااه       

  [21]نیز بهشد 18.1.7، الی 18.1.3، 18.1.1.3بتنی مسلح، مطهبق ضوابط بندههی 

، مطهبق 81الی  8دیواری  ه علاک  بر ضااوابط مربوطه در هصااول  –سااط اخته متوسی پیشادیوار سااه       

   [21]نیز بهشد 18.83ضوابط بند 

ی ای  ه علاک  بر ضاوابط مربوطه به دیوارههی سه  ااختهسدیوار پیش  –اخته کیژ سی پیشادیوار ساه       

را  18.7ک 18.1.7، الی 18.1.3، 18.1.1.3بهیسا ضوابط بندههی مى 18.1بتنی مسلح معمولی ک ضوابط بند 

  [21]نیز برآکرد  سه د

به بررسی تعهریف صفحه  ACI [21]  05-318نهمهیینای پهنلی ک شنهخا نوع آنهه ا  نظر آهبرای بررسی سه       

اگر  مطهبق این تعریف نیم  ی بتن مسلح معمولی را بررسی میاقبل در ابتدا ضوابط مربوط به دیوارههی سه  

 یاتوان ا  نوع دیوارههی سه  مىی را اا برقرار بهشد، این سیستم سه  هبرای این سه   81الی  8ضوابط هصول 

توان به برقرار بودن ضاااوابط موجود در مىبتن مسااالح معمولی دانساااا،  ه پس ا  بررسااای این هصاااول 

 ای پهنلی پی برد هبرای سه   ACI [21]  05-318نهمهیینآ

مسالح کیژ  اسا  ه برای بررسی  فهیا این سیستم طبق تعریف ی بتنانوع بعدی دیوارهه، دیوار ساه       

در این سیستم بررسی شود به بررسی این ضوابط موارد  18.1.7، الی 18.1.3، 18.1.1.3بهید ضوابط بندههی 

 اند  خورد  ه برخی ا  آنهه در ادامه آمدمىتنهقضی به چوم 

ایساا شاهمل عرض موثر بهل هوهری بالمهنههی مر ی می ، قساما )ب( در مقهطع بهلدار، 18.7.6.4بند      

  [21]میلیمتر به داخل جهن گسترش یهبند 322بود  ک حداقل به اندا  

را برآکرد   18.4.4.3ته  18.4.4.8ایسا ضوابط بندههی بپ( آرمهتورههی عرضای المهنههی مر ی کیژ  می     

  [21]بهشدى( نم18-3 نند؛ بجز آنکه نیه ی به برآکرد  شدن رابطه )

توان به این نتیجه رسید  ه نوع آرمهتورههی عرضی مى 18.4.4.3ته  18.4.4.8به بررسی ضوابط بندههی      

خورد متفهکت بود  ک ههصله این آرمهتورهه مىپهنل به چوم نهمه به آنچه در سیستم سوپریینمورد نظر در این آ

نهمه، یینسیستم  متر اسا  در مورد سهیر بندههی این آسهنتیمتری موجود در پهنلههی بهربر این  12ا  ههصله 

 توان مواکلمىمثل ضاوابط مربوط به تیرههی  وپله نیز مواکلاتی ا  این دساا کجود دارد   ه برای مثهل 

ههی قطری ک میله ههی عرضی ر ک  شد  در پهنلههی بهربر نهم میلهاجرای آرمهتورههی قطری را به علا کجود 
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بود  ی بتن مسلح کیژ  نابه بررسای بیوتر ضوابط بندههی موجود در قسما دیوارههی سه  بنهبراین نیه   برد 

پس ا  شنهخا  رکند مىی بتن مسلح معمولی بومهر ادیوارههی ساه   ACIپهنلهه ا  نظر توان گفا ساوپرمىک 

ائه جزئیهت به در بخش بعدی به طراحی ک ارای نهمه، ا  دیدگه  آیینپهنلساااوپردیوارههی بنادی ک طبقاه نوع

 تفصیل مدلهه را معرهی خواهیم  رد  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات كلي مدلها: -5-5

 ه  م  نیریپسایستم دیوار بهربر به شکلبه صاورت  مدلههبه توجه به مطهل  گفته شاد  در بخش قبلی      

سبته  یهدی اختلاف ن مدل هردر  ،تهسا 3تعداد  لی مدلههی موجود  شود مى هملاً متقهرن هساتند طراحی 

خورد  دلیل استفهد  ا  این مىبه چوم در هر جها در عرض به شوهه ک نسبا طول به ارتفهع تیرههی  وپله 

هنلی ههی پ ر دینهمیکی سه بهشاد، در نظرگرهتن تهثیر سختی تیرههی  وپله در رهتهمى0.2تفهکت  ه برابر به 

)/( 4بانس ههمدل تمهم 0ک  8قهبههی  اساا  در  BeamCouplingdL  قهبههی بود  ک درG , D ,A  هر گرک   ههمدلک

توان احتمهل حه م بودن رهتهر برشی در مدل اکل ک مىاساا  به توجه به این نسبتهه  4این نسابا بزرگتر ا  

 رهتهر خموی را در مدل دکم انتظهر داشا  
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 مورد مطهلعه لیه مدلههی پلان  (8-0)شکل 

بود  ک عرض تیرهه برابر متر  81هر دک مدل دارای پلان مربع شااکل به ابعهد  (8-0توجه به شااکلههی )به      

ک تیرههی محورههی  m1ک طول  cm812دارای ارتفهع  0ک  8ی محور تیرهه مدلههتمهم در عرض دیوارههسا  

A، D  کG  دارای ارتفهعcm812  ک طولm4  ییری ندارد هیچ تغدر تمهم مدلهه  ابعهد ه این 

 :A-1مدل معرفي  -5-6

  هرضیهت طراحی بصورت  یر در نظرگرهته شد  اسا A-8در مدل      

در یک متر خواهد داشااا  ه  12در مجموع ارتفهعی حدکد ،3.32، هر یک به ارتفهع طبقه 6 این مدل به     

اسا  پهنلهه   ر نظر گرهته شد)دیوار( ک در راساتهی دیگر دک پهنل )دیوار( برای اجرای سه   د پهنل جها ساه

  اند به تیرههی  وپله به یکدیگر متصل شد سه ند،  هرا می  Tک  Lشکل پس ا  تلاقی به یکدیگر دیوارههیی به

پهنل بود  ک بصورت دیههراگم صل  مدلسه ی شد  اسا  بلوك سوپرهمچنین سیستم سقف مدل ا  نوع تیرچه

 بهشد مىای ا  لحهت شکل هندسی  هملا متقهرن  سه  سیستمبه توجه به محل قرارگیری دیوارهه این 

/ 1.66 نساابادارای تیرههی  وپله  A-8مدل  4ک  8در قهبههی       dL  ک در قهبههیA D, کG  این نساابا

/ 4 در دیوارههی این مدل نسبا ارتفهع به عرض ک  اسا 3.33 برابر به LH برای طراحی سه   مدل   اسا

 استفهد  شد  اسا  ACI [21]  05-318نهمهیینا  آ
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شد  به نحوی  ه بهر مرد  لحهت  [0] مقررات ملی ساهختمهن 6مبح  بهر مرد  ک  ند  طبقهت براساهس      

500 /2پهنل برابربندی پهرتیوان ساوپربه لحهت  ردن بهر تیغه ساهختمهن cmKg  برابر هر  ند  طبقهتب اسا

2/ 200 cmKg بود   ه به در نظر گرهتن اثر  ههش ساااربهر به  فهه اعمهل شاااد  ک بهر  ند  طبقه بهم برابر

2/ 150 cmKg بهشد  مى 

 استفهد  شد  اسا  [4] )کیرایش سوم( 1122جها بهرگذاری  لزله ا  استهندارد      

هی شتهب مبن ،رکی برش پهیه هرض شاد   ه ساه   در پهنه به خطر نسابی خیلی  یهددر تعیین مقدار نی     

)II )5.0نوع  خهك سهختگه  ا ک  داردقرار  35.0Aطرح  sT [4]بهشدمی  

 ، درجه پذیری سااه ،  ه در تعیین مقدار این پهرامتر عواملی ا  قبیل شااکلRضااری  رهتهر سااهختمهن،      

برای سه   به دیوارههی برشی  [4] 1122اسهس استهندارد بر ،اسا نهمعینی ک اضاههه مقهکما ساه   لحهت شد 

 گردد انتخهب می 0برابرپذیری  م مسلح معمولی به شکلبتن

  [4]بهشد ه به هرض  هربری مسکونی )اهمیا متوسط( برابر یک می (I)ضری  اهمیا سهختمهن      

4  ه به توجه به کجود دیوار برشی در سه  ، بر اسهس رابطه  (T)ب اصلی نوسهن سه    مهن تنهک

3

05.0 HT 

  [4]شوندمحهسبه می

C آید:: ضری   لزله  ه طبق رکابط  یر بدسا می 

 

0sec7.0     ,        175.0
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لحهت شااد   ههای این مدل لر  برای بهرگذاری [4] 1122اسااتهندارد  82-3-1بند  ثر پیچش اتفهقی طبقا     

  اسا
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در نظر گرهته  در هنگهم طراحی سه  Pاتصاهل ستون به پی به صورت گیردار هرض شد  اسا ک اثر     

 شد  اسا 

 3-0-1بند   ه بهیساااتی طبق، رسااادهر طبقه می نسااابی تغییرمکهن پس ا  طراحی نوبا به  نترل     

   ندمیاین مدل تمهم ضوابط این بند را ارضهء  این  نترل انجهم شود، [4] 1122استهندارد 

ردههی میلگ بصورت  یر در نظر گرهته شد  اسابکهر رهته در این مدل  مصهلح بتنیموخصهت مربوط به     

  هستند  AIIIهمگی ا  نوع پهنلهه عرضی استفهد  شد  در هنگهم نص  ک طولی 

 (A-8) مدلبه  هر رهته در سیستم سه   سوپر پهنل  ( موخصهت مصهلح بتنی1-0جدکل )
 

 

 

 

 

 

  (A-8) تصویری ا  پلان ک نمهی  لی مدل (1-0)شکل 

 (A-8) پهنل در مدلجزئیهت پهنلههی دیواری سوپر (3-0)جدکل 

w 3/  2500ک ن کاحد حجم،  cmkg 

SE 25مدکل ارتجهعی،  /  1034.2 cmkg 

  2.0ضری  پواسون، 

yf 2/ 4000، تنش تسلیم میلگرد طولی cmkg 

ysf 2/ 4000تنش تسلیم میلگرد عرضی،  cmkg 
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مقاومت فشاری بتن  

cf )/( 2cmKg 

 آرماتورهای  برشی

 ف(يرد 2)در

 آرماتورهای  طولی 

 ف(يرد 2)در
عرض پانل 

)(cm 
ارتفاع طبقه 

)(m قه
طب

 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 30.3 1 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 60.6 2 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m .909 3 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 3.201 4 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 50.16 5 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 9.801 6 

 

 

 

 

 

 (A-8)در مدل  تیرههی  وپلهجزئیهت  (4-0)جدکل 

 آرماتورهای  برشی افقی
 ف(يرد 2)در

 آرماتورهای  برشی قائم
 ف(يرد 2)در

 آرماتورهای  طولی
قه قاب

طب
 بالا نييپا 

20@8 20@8 222 222  4و  1قاب 

1 20@8 20@8 182 202  قابD 

20@8 20@8 182 202  قابA , G  

20@8 20@8 222 222  4و  1قاب 

2 20@8 20@8 182 202  قابD 

20@8 20@8 182 202  قابA , G  

20@8 20@8 202 202  4و  1قاب 

3 20@8 20@8 182 202  قابD 

20@8 20@8 182 202  قابA , G  

20@8 20@8 202 202  4و  1قاب 

4 20@8 20@8 182 202  قابD 

20@8 20@8 182 202  قابA , G  
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20@8 20@8 182 182  4و  1قاب 

5 20@8 20@8 182 202  قابD 

20@8 20@8 182 202  قابA , G  

20@8 20@8 182 182  4و  1قاب 

6 20@8 20@8 182 202  قابD 

20@8 20@8 182 202  قابA , G  
 
 

 

 

 

 

 :A-2مدل معرفي  -5-7

  رگرهته شد  اساهرضیهت طراحی بصورت  یر در نظ A-1در مدل      

در یک متر خواهد داشااا  ه  32در مجموع ارتفهعی حدکد ،3.32، هر یک به ارتفهع طبقه 9 این مدل به     

اسا  پهنلهه   )دیوار( ک در راساتهی دیگر دک پهنل )دیوار( برای اجرای سه   در نظر گرهته شد پهنل جها ساه

  اند به تیرههی  وپله به یکدیگر متصل شد سه ند،  همیرا   Tک  Lشکل پس ا  تلاقی به یکدیگر دیوارههیی به

پهنل بود  ک بصورت دیههراگم صل  مدلسه ی شد  اسا  بلوك سوپرهمچنین سیستم سقف مدل ا  نوع تیرچه

 بهشد مىای ا  لحهت شکل هندسی  هملا متقهرن  سه  سیستمبه توجه به محل قرارگیری دیوارهه این 

/ 1.66 نساابادارای تیرههی  وپله  A-8 مدل 4ک  8در قهبههی       dL  ک در قهبههیA D, کG  این نساابا

/ 4 در دیوارههی این مدل نسبا ارتفهع به عرض  ک اسا 3.33 برابر به LH برای طراحی سه   مدل   اسا

 استفهد  شد  اسا  ACI [21]  05-318نهمهیینا  آ

شد  به نحوی  ه بهر مرد  لحهت  [0] مقررات ملی ساهختمهن 6مبح  بهر مرد  ک  ند  طبقهت براساهس      

500 /2پهنل برابربندی پهرتیوان ساوپربه لحهت  ردن بهر تیغه ساهختمهن cmKg  برابر بهر  ند  طبقهت اسا
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2/ 200 cmKg  ساااربهر به  فهه اعمهل شاااد  ک بهر  ند  طبقه بهم برابربود   ه به در نظر گرهتن اثر  ههش

2/ 150 cmKg بهشد  مى 

 استفهد  شد  اسا  [4] )کیرایش سوم( 1122جها بهرگذاری  لزله ا  استهندارد      

هی شتهب مبن ،در تعیین مقدار نیرکی برش پهیه هرض شاد   ه ساه   در پهنه به خطر نسابی خیلی  یهد     

)II )5.0نوع  خهك سهختگه  ا ک  داردقرار  35.0Aطرح  sT [4]بهشدمی  

پذیری سااه  ، درجه ،  ه در تعیین مقدار این پهرامتر عواملی ا  قبیل شااکلRضااری  رهتهر سااهختمهن،      

برای سه   به دیوارههی برشی  [4] 1122اسهس استهندارد بر ،اسا نهمعینی ک اضاههه مقهکما ساه   لحهت شد 

 گردد انتخهب می 0برابرپذیری  م مسلح معمولی به شکلبتن

   [4]بهشد ه به هرض  هربری مسکونی )اهمیا متوسط( برابر یک می (I)ضری  اهمیا سهختمهن      

ابطه  ه به توجه به کجود دیوار برشااای در ساااه  ، بر اساااهس ر (T) مهن تنهکب اصااالی نوساااهن ساااه        

 4

3

05.0 HT [4]شوندمحهسبه می  

      Cآید:: ضری   لزله  ه طبق رکابط  یر بدسا می 

0sec7.0     ,        149.0
5

1129.235.0
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 0.1   ,   35.0

3

2

0

4

3

4

3




















t

s
SS

FTC
R

ABI
C

R
T

T
SBTTSTT

HT

IA

 

لحهت شااد   ههای این مدل برای بهرگذاری لر  [4] 1122اسااتهندارد  82-3-1بند  ثر پیچش اتفهقی طبقا     

  اسا

در نظر گرهته  در هنگهم طراحی سه  Pار هرض شد  اسا ک اثراتصاهل ستون به پی به صورت گیرد     

 شد  اسا 
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 3-0-1بند   ه بهیساااتی طبق، رسااادهر طبقه می نسااابی تغییرمکهن پس ا  طراحی نوبا به  نترل     

   ندمیاین مدل تمهم ضوابط این بند را ارضهء  ،این  نترل انجهم شود [4] 1122استهندارد 

( 0-0) جدکل بصورت  یر در نظر گرهته شد  اسا بکهر رهته در این مدل  مصهلح بتنیموخصهت مربوط به     

 (A-1) مدل موخصهت مصهلح بتنی به  هر رهته در سیستم سه   سوپر پهنل

 

 

 

 

 

شوند ک میلگردههی عرضی استفهد  شد  در هنگهم میولی  ه در هنگهم مونتهژ پهنلهه استفهد  میلگردههی ط    

 هستند   AIIIنص  پهنلهه همگی ا  نوع 

شکل 
(0-3) 

 (A-1) تصویری ا  پلان ک نمهی  لی مدل

 

 (A-1) پهنل در مدلجزئیهت پهنلههی دیواری سوپر (6-0)جدکل 

w 3/  2500ک ن کاحد حجم،  cmkg 

SE 25مدکل ارتجهعی،  /  1034.2 cmkg 

  2.0ضری  پواسون، 

yf 2/ 4000تنش تسلیم میلگرد طولی،  cmkg 

ysf 2/ 4000تنش تسلیم میلگرد عرضی،  cmkg 
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مقاومت فشاری بتن  

cf )/( 2cmKg 

 آرماتورهای  برشی

 ف(يرد 2)در

 آرماتورهای  طولی 

 ف(يرد 2)در

عرض 
پانل 

)(cm 

ارتفاع 
طبقه 

)(m 
قه

طب
 

2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 30.3 1 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 60.6 2 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m .909 3 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 3.201 4 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 50.16 5 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 9.801 6 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 3.102 7 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 6.402 8 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 51 m 70.29 9 

 (A-1)در مدل  تیرههی  وپلهجزئیهت :  (7-0)جدکل 

 آرماتورهای برشی افقی
 ف(يرد 2)در

 آرماتورهای  برشی قائم
 ف(يرد 2)در

 آرماتورهای طولی
قه قاب

طب
 بالا نييپا 

20@10 20@10 252 252  4و  1قاب 

1 20@10 20@10 222 222  قابD 

20@8 20@8 252 252  قابA , G  

20@10 20@10 252 252  4و  1قاب 

2 20@10 20@10 222 222  قابD 

20@8 20@8 252 252  قابA , G  

20@10 20@10 252 252  4و  1قاب 

3 20@10 20@10 222 222  قابD 

20@8 20@8 252 252  قابA , G  

20@8 20@8 252 252  4و  1قاب 

4 20@10 20@10 222 222  قابD 

20@8 20@8 252 252  قابA , G  

20@8 20@8 222 222  4 و 1قاب 

5 20@10 20@10 222 222  قابD 

20@8 20@8 222 222  قابA , G  
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20@8 20@8 222 222  4و  1قاب 

6 20@8 20@8 202 202  قابD 

20@8 20@8 222 222  قابA , G  

20@8 20@8 202 202  4و  1قاب 

1 20@8 20@8 202 202  قابD 

20@8 20@8 202 202  قابA , G  

20@8 20@8 202 202  8 4و  1قاب 
 و
9 

20@8 20@8 202 202  قابD 

20@8 20@8 202 202  قابA , G  

  :A-3معرفي مدل  -5-8

  هرضیهت طراحی بصورت  یر در نظرگرهته شد  اسا A-3در مدل      

در یک متر خواهد داشا  ه  42در مجموع ارتفهعی حدکد ،3.32، هر یک به ارتفهع طبقه 81 دل بهاین م     

اسا  پهنلهه   )دیوار( ک در راساتهی دیگر دک پهنل )دیوار( برای اجرای ساه   در نظر گرهته شد پهنل جها سه

  اند پله به یکدیگر متصل شدبه تیرههی  و سه ند،  هرا می  Tک  Lشکل پس ا  تلاقی به یکدیگر دیوارههیی به

پهنل بود  ک بصورت دیههراگم صل  مدلسه ی شد  اسا  بلوك سوپرهمچنین سیستم سقف مدل ا  نوع تیرچه

ته نک بهشد مىای ا  لحهت شکل هندسی  هملا متقهرن  سه  سایساتمبه توجه به محل قرارگیری دیوارهه این 

حدکد  این مدلاسا، به طوری  ه  آنفهع بیش ا  حد مجه  بهید خهطر نوهن  رد ارت مدل ای  ه در مورد این

علا ارتفهع دارد  این اهزایش ارتفهع به  اسا متر 32 ه برابر  [4] 1122استهندارد متر بیش ا  ارتفهع مجه   82

 بهشد مى ،سهخا آنهه را لیر مجه  دانسته [4] 1122استهندارد بررسی رهتهر دینهمیکی آنهه در شرایطی  ه 

/ 1.66 نساابادارای تیرههی  وپله  A-8مدل  4ک  8ر قهبههی د      dL  ک در قهبههیA D, کG  این نساابا

/ 4 در دیوارههی این مدل نسبا ارتفهع به عرض  ک اسا 3.33 برابر به LH برای طراحی سه   مدل   اسا

 استفهد  شد  اسا  ACI [21]  05-318نهمهیینا  آ

شد  به نحوی  ه بهر مرد  لحهت  [0] مقررات ملی ساهختمهن 6مبح  بهر مرد  ک  ند  طبقهت براساهس      

500 /2پهنل برابربندی پهرتیوان ساوپربه لحهت  ردن بهر تیغه ساهختمهن cmKg  برابر بهر  ند  طبقهت اسا

2/ 200 cmKg ظر گرهتن اثر  ههش ساااربهر به  فهه اعمهل شاااد  ک بهر  ند  طبقه بهم برابربود   ه به در ن

2/ 150 cmKg بهشد  مى 
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 استفهد  شد  اسا  [4] )کیرایش سوم( 1122جها بهرگذاری  لزله ا  استهندارد      

هی شتهب مبن ،در تعیین مقدار نیرکی برش پهیه هرض شاد   ه ساه   در پهنه به خطر نسابی خیلی  یهد     

)II )5.0نوع  خهك سهختگه  ا ک  داردقرار  35.0Aطرح  sT [4]بهشدمی  

پذیری سااه  ، درجه ،  ه در تعیین مقدار این پهرامتر عواملی ا  قبیل شااکلRضااری  رهتهر سااهختمهن،      

برای سه   به دیوارههی برشی  [4] 1122استهندارد  اسهسبر ،اسا نهمعینی ک اضاههه مقهکما ساه   لحهت شد 

 گردد انتخهب می 0برابرپذیری  م مسلح معمولی به شکلبتن

  [4]بهشد ه به هرض  هربری مسکونی )اهمیا متوسط( برابر یک می (I)ضری  اهمیا سهختمهن      

ر ساااه  ، بر اساااهس رابطه  ه به توجه به کجود دیوار برشااای د (T) مهن تنهکب اصااالی نوساااهن ساااه        

 4

3

05.0 HT [4]شوندمحهسبه می  

      Cآید:: ضری   لزله  ه طبق رکابط  یر بدسا می 
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بهشااد بهید اثر نیرکی شاالاقی در بهرگذاری  sec7.0Tکقتی  1122اسااتهندارد  9-3-1به توجه به بند      

  [4]اساهت شود،  ه این مورد لحهت شد   لزله لح

ای این مدل لحهت شااد   برای بهرگذاری لر  [4] 1122اسااتهندارد  82-3-1بند  ثر پیچش اتفهقی طبقا     

  اسا

در نظر گرهته  در هنگهم طراحی سه  Pاتصاهل ستون به پی به صورت گیردار هرض شد  اسا ک اثر     

 شد 
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 3-0-1بند   ه بهیساااتی طبق، رسااادهر طبقه می نسااابی تغییرمکهن ا  طراحی نوبا به  نترل پس     

  ندمیاین  نترل انجهم شود ،این مدل تمهم ضوابط این بند را ارضهء  [4] 1122استهندارد 

-0)کل جدجدکل  بصورت  یر در نظر گرهته شد  اسا بکهر رهته در این مدل  مصهلح بتنیموخصهت مربوط به 

 (A-3) مدل ( موخصهت مصهلح بتنی به  هر رهته در سیستم سه   سوپر پهنل1

 

 

 

 

شوند ک میلگردههی عرضی استفهد  شد  در هنگهم میمیلگردههی طولی  ه درهنگهم مونتهژ پهنلهه استفهد       

 هستند   AIIIهمگی ا  نوع  نص  پهنلهه

 
 

 

 

 

 

 

 

 (A-3) تصویری ا  پلان ک نمهی  لی مدل (4-0)شکل 

 

 

 

 

 (A-3) پهنل در مدلجزئیهت پهنلههی دیواری سوپر (9-0)جدکل 

 

مقاومت فشاری بتن   

cf )/( 2cmKg 
آرماتورهای  

عرض پانل  آرماتورهای  طولی  برشی
)(cm 

ارتفاع طبقه 
)(m قه

طب
 

w 3/  2500ک ن کاحد حجم،  cmkg 

SE 25مدکل ارتجهعی،  /  1034.2 cmkg 

  2.0ضری  پواسون، 

yf 2/ 4000نش تسلیم میلگرد طولی، ت cmkg 

ysf 2/ 4000تنش تسلیم میلگرد عرضی،  cmkg 
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 ف(يرد 2در) ف(يرد 2)در

2/ 300 cmKg 20@8 20@12 cm 20 m 30.3 1 
2/ 250 cmKg 20@8 20@10 cm 20 m 60.6 2 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m .909 3 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 3.201 4 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 50.16 5 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 9.801 6 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 3.102 7 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 6.402 8 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 70.29 9 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 00.33 11 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 30.36 11 
2/ 250 cmKg 20@8 20@8 cm 20 m 60.39 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A-3)در مدل  تیرههی  وپلهجزئیهت  (82-0)جدکل 

ب قاب آرماتورهای  طولی آرماتورهای  برشی قائم آرماتورهای  برشی افقی
ط  قه
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 بالا نييپا ف(يرد 2)در ف(يرد 2)در

20@10 20@10 253 253  4و  1قاب 

1،2،3
و 

4 

20@12 20@12 203 223  قابD 

20@8 20@8 223 223  قابA , G  

20@10 20@10 223 223  4و  1قاب 

5 
و 

6 

20@12 20@12 203 223  قابD 

20@8 20@8 223 223  قابA , G  

20@8 20@8 223 223  4و  1قاب 

1 
و 

8 

20@12 20@12 203 223  قابD 

20@8 20@8 223 223  قابA , G 

20@8 20@8 203 203  4و  1قاب 

9 
و 

11
 

20@10 20@10 203 223  قابD 

20@8 20@8 203 203  قابA , G  

20@8 20@8 203 203  4و  1قاب 

77 
و 

72
 

20@10 20@10 203 223  قابD 

20@8 20@8 203 203  قابA , G  

 

 

 مقدمه  -6-1

ا  قبیل خطی دیوارههی برشااای رهتهر لیرمدلساااه ی ههی مختلف جنبهمعرهی  بتادا باهادر این بخش      

به هم، محهسابه ظرهیا تغییر شکل دیوارهه، ارتفهع نهحیه  81مدلساه ی دیوارهه به اساتفهد  ا  المهنههی موا ی

موجود در مدلسااه ی پرداخته  موارد سااهیرک  دیوار ههیخمیری دیوارهه، مقهکما برشاای ک مدکل برشاای المهن

یرههی ترهتهر لیرخطی برشی ک خموی در  مدلسه ی ک چگونگی تعیین ظرهیابه  در قسما بعدی شود می

 اسا  پرداخته شد   وپله 

 PERFORM-3D اهزارنرممدلسه ی، تحلیل ک ار یهبی مدلههی مورد مطهلعه در این پژکهش به استفهد  ا       

(ver 4.0.1) [21]  انجهم شد  اسا 

                                                           
1. Parallel Elements 
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ای ا  ضوابط ک ک خموای، اجزای ساه   مدلساه ی ک تعیین ظرهیا دکران ک تغییر شاکلههی برشایبرای      

 اسااستفهد  شد  ]FEMA 273 ]9دستورالعمل جداکل موجود در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مدلسازي رفتار غير خطي ديوارها -6-2

به بررسی مطهلبی در ارتبهط به نحو  مدلسه ی  بخشدر این به توجه به مطهل  گفته شاد  در بخش قبل      

 ههی مربوط به این دک مقوله خواهیم پرداخا ک دیگر جنبه رهتهر لیرخطی ک تعیین ظرهیا

 D3-PERFORM اهزارنرمموجود در 89نههی دیوارا  المهدر این تحقیق برای مدلساااه ی رهتهر لیرخطی      

)4.0.1ver ( [21] اهزار به دک دسته  لی المهنههی دیوار موجود در این نرمسا  المهنههی دیوار اساتفهد  شد  ا

برای الل  المهنههی دیوار برشاای  شااوند تقساایم می [82] 18ک المهنههی دیوار چند منظور  [82] 12برشاای

ک ا  المهنههی دیوار چند منظور  بیوااتر برای مدلسااه ی اسااتفهد  شااد   11نساابته لالرمدلسااه ی دیوارههی 

ضاااوابط ارائه شاااد  در شاااود  در این تحقیق باه توجاه به اساااتفاهد  می 13وارهاهی عری  یاه ناهمنظمدی

                                                           

1. Wall Elements 

2. Shear Wall Elements 

3. General Wall Elements 

4. Slender Shear Walls  

5. Squat or irregular Walls 
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توان گفا در تمهمی مدلهه این نسبا می 14نسابا طول به عرضدر رابطه به  ]FEMA ]9 273دساتورالعمل

المهنههی دیوار  بهشاااد، بنهبراین در این تحقیق ا بود  ک دیوارهاهی مذ ور ا  نوع دیوارههی لالر می 3بیش ا  

لف ههی مختجنبه معرهی هبعدی ب قسمادر  برشی برای مدلسه ی رهتهر دیوارههی برشی استفهد  شد  اسا 

   پردا یم رهتهری ک نحو   هر رد المهنههی دیوار برشی می

 

 :[28]المانهاي ديوار برشي خصوصيات اصلي -6-2-1

 

   :[28]لمانهاي ديوار برشيا قراردادي در ودهاي تغييرشکل و علائمم -6-2-1-1

درجه آ ادی ا   1 درجه آ ادی اسااا  14گر  ک  4دارای یک المهن اجزائ محدکد هر المهن دیوار برشاای      

 دید   (6-8)( aای بود   ه در شکل )درجه مربوط به تغییرشکلههی درکن صفحه 14این 

شوند  محسااوب میههی دیوار برشاای مودههی تغییرشاکل در المهن تغییرشاکلههی مذ ور مهمترینشاود  می

درجه آ ادی محسااوب  14درجهت آ ادی مربوط به تغییرشااکلههی خمواای خهرآ ا  صاافحه نیز جزک این 

 شوند  ه در مقهبل سهیر درجهت ا  درجه اهمیا بهلایی برخوردار نیستند  می

به ترتی  در شکل مود جسم صل   3مود تغییرشکل ک  0ای به صورت مود تغییر شاکل درکن صفحه 1     

(b )(6-8)  ته( شااکلi )(6-8)  به نمهیش در آمد  اسااا  این اشااکهل نوااهن دهند  تغییرمکهنههی مثبا در

 بهشد المهنههی دیوار برشی نیز می

  رنش ثهبا بودن تغییرشکلههی خموی،  رنش محوری، انحنه ک  نکته مهم در مورد این المهنهه     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

6. Aspect ratio  
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 ]81[ای المهنههی دیوار برشیصفحه تغییرشکلههی درکن (8-6)شکل 

 نههآثهبا اسا  بنهبراین در طول آن توان گفا تمهمی تغییرشکلههی المهن برشای در طول المهن اساا ک می

در کاقع المهنههیی هستند  ه منحصرا به منظور مدلسه ی  این عنهصرالمهنههیی به مرتبه نسابته پهیین هستند  

 استفهد  همل اجزاء محدکد  المهنههیتوان ا  آنهه به عنوان نمیرکند ک یوارههی برشی به  هر میرهتهری برای د

امه نبهید به مقدار قهبل توجهی اعوجهآ داشته  نبود همچنین المهنههی دیوار برشی لزکمه مستطیل شکل   رد 

  ی بهشندبهشند، در هر صورت این المهنهه بهیستی دارای محورههی اهقی ک عمودی موخص

 

   :[28]المانهاي ديوار برشي در لايه هاي خمشي و برشي -6-2-1-2

ه ا  دک لایبصورت تر یبی برای مدلسه ی رهتهرههی خموی ک برشی در دیوارههی برشی ا  یک المهن  ه      

 یکدیگر متصل شد  ک به صورتبه المهنهه ههی در گر  ههلایهشاود  این اساتفهد  می اسااخموای ک برشای 

نمااهیش داد   (1-6) هااهی مااذ ور در شاااکاال ننااد  لایااهالامااهناهااهیای ماوا ی بااه هام عاماال مای

                                                                                                          اندشااد 
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 ]81[ههی موا یلایه (1-6)شکل 

 ههی مذ ور به قرار  یر هستند : لایه

ه سطح مقطع این لایه ب نمهیش داد  شد  اسا  (6-1)( a ه در شکل ) 10محوری قهئم -   لایه خموی8     

د ته شوبهع  می استفهد  ا  این لایههستند  ا  نوع بتنی ک هولادی اسا،  ه این الیهف  16مقطع الیههیصورت 

نظر در مقطع حر ا داشته بهشد  بتواند در امتداد مورد در یک مقطع بتنی تهر خنثی ترك در صورت ایجهد 

 تواند متغییر بهشد به استفهد  ا  این لایه ضخهما دیوار در طول آن می

  در المهنههی دیوار برشی نمهیش داد  شد  اسا (6-1)( b ه در شکل ) 17محوری اهقی -لایه خموی   1     

در المهنههی د  نمود، در کاقع به صورت همزمهن استفهمحوری اهقی ک عمودی  -خمواینمی توان ا  دک لایه 

 90اسا،  ه چرخوی معهدل یعمودمحوری  -محوری اهقی همهن لایه خموی -لایه خموایدیوار برشای 

 دارد  

تنش برشاای ک در این لایه   نمهیش داد  شااد  اسااا (6-1)( c ه در شااکل ) 11   لایه برشاای متداکل3     

 دارد،شاود  مواخصاهت این لایه  ه صارهه رهتهری برشی دیوار ثهبا هرض میضاخهما دیوار در تمهم المهن 

نیز نهمید   19ک به همین دلیل لایه برشااای بتن بتن در تهمین مقهکما برشااای مقطع اساااانقش مبتنی بر 

  شود می

یک  ههیر گر هه به علا اتصهل به یکدیگر دهه دارد، لایههه رهتهر متفهکتی به سهیر لایههر یک ا  این لایه     

هه به هم نواااهنگر رهتهر  لی یک المهن تر ی  رهتهر لایه  ه المهن دیوار به یکدیگر اندر نش خواهند داشاااا

 دیوار برشی خواهد بود 

 

 :[28]المانهاي ديوار برشي مشخصات و رفتار -6-2-1-3

ه اهمیا بساایهر بهلاتری ا  درج (معمولا عمودی)ای طولی درکن صاافحهرهتهر در المهنههی دیوار برشاای،      

رهتهر خموی ک توان ه میالمهنه این برخوردار اسا  در (معمولا اهقی)ای عرضی درکن صافحهرهتهر نسابا به 

                                                           

1. Vertical axial-bending layer 

2. Fiber section 

1. Horizontal axial-bending layer 

2. Conventional shear layer 

3. Concrete shear layer  
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ای عرضی ا  اهمیا  متری درکن صفحهرهتهر  مدلسه ی نمود در جها طولی برشای را به صورت لیرخطی 

 شود ستیک هرض میبرخوردار بود  ک رهتهر آن در المهنههی دیوار برشی الا

 شود خهرآ ا  صفحه این المهنهه نیز الاستیک هرض میرهتهر 

 ههی دیوار را اعم ا  برشی ک در مدلسه ی دیوارهه به استفهد  ا  المهنههی دیوار برشی کقتی لایه     

 نیم رهتهر  لی المهن به صااورت خطی ک در صااورتی  ه ا  مصااهلح خمواای به صااورت الاسااتیک هرض می

  اخطی برشااای ک الیهف به رهتهر لیرخطی برای ساااهختن مقهطع الیههی اساااتفهد   نیم، المهن مورد نظر لیر

 خمش برخوردار خواهد بود رهتهری لیرخطی در برش ک 

در نقهطی  ه پتهنسیل ایجهد ترك  نیم کقتی ساطح مقطع الیههی را معرهی میدر المهنههی دیوار برشای      

 هر در  ندا   معقولی  ههش داد  به اینساااطح مقطع الیهف را ته اید بهکجود دارد  (ههانتهاهی دیوار ) در بتن

هنگهم اعمهل نیرک الیهف موجود در این نقهط به سارعا تسلیم شد  ک رهتهری موهبه به آنچه در کاقعیا اتفهر 

 شود اهتد در مدل محهسبهتی نیز منظور میمی

 

 :عمودي در مدلها محوري -لايه خمشي -6-2-2

دک  شکلاین لایه خود به   نوع الیهف استفهد  شد  اسا 3محوری در مدلهه ا   -برای سهخا لایه خموی     

هر چند به سه د  محوری قهئم را می -لایه خمویدر نههیا لایه مجزا به صاورت موا ی به هم متصل شد  ک 

ی اقدام  رد کلرهتهر هوهری ک خموی توان به مدلسه ی میبتنی ک هولادی الیهف  کاساتفهد  ا  یک لایه مجزا 

 مدلهه ا  دک لایه استفهد  شد  اسا رهتهر دقیقتر برای مدلسه ی 

 ولادیصرهه ه صرهه بتنی ک ،لایه صورت دک محوری اساتفهد  شاد  در مدلسه ی دیوارهه به -دک لایه خموای

ه ی، الیهف هولادی ک الیههی  ه بهه عبهرتند ا  : الیهف بتنالیهف استفهد  شد  در سهخا لایهشاوند  تقسایم می

محوری صرهه هولادی استفهد  شد  اسا  در بخش بعدی  -عنوان یک الیهف مجه ی برای سهخا لایه خموی

پرداخته ک پس ا  آن طریقه ههی مذ ور در سااهخا لایه هر رهته به بررساای موااخصااهت هر یک ا  الیهف به 

  توضیح داد  شد  اسامحوری  -سهخا لایه خموی

 

 الياف بتني: -6-2-2-1

ع هه را ا  نوتوان این سه  ، مین ر شددر هصل پنجم ههی پهنلی سهختهر سه  آنچه در رابطه به  به توجه به     

لذا  ،نمود پذیری  م تلقیسیستم دیوارههی بهربر به سیستم مقهکم دیوارههی برشی بتن مسلح معمولی به شکل
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ههی طراحی نهمهدرآیینوابطی را ضد، گیرترین رد  قرار میر پهیینپذیری دههی هور  ه ا  لحهت شکلساه  

 بتن توسط  اثر محصورشدگی  ک تهمین محصورشدگی ندارندبرای سه   

لذا الیهف بتنی اسااتفهد  شااد  در مدلسااه ی ا  نوع بتن محصااور  ،آرمهتورههی عرضاای در آنهه موجود نیسااا

محوری ا  معهدله رهتهری تغییرات تنش هوهری تک یهف بتنیالرهتهر برای مدلسه ی ریهضی  بهشد می 32نود 

استفهد   (8-6)یه ساهمی ههگنساتهد به صورت رابطه  38بتن بر حسا   رنش به صاورت منحنی ههگنساتهد

  : شودمی

(6-8)                                                                             


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مقهکما  cf'شااود  در حهلی  ه تنش حدا ثری اسااا  ه در عضااو بتنی حهصاال می cf" (8-6)رابطه  در

cscبه صورت  cf"ای اسا  مقدار رک   نمونه استوانه 11هوهری  fKf '" آید  ه ضری  دسا میبهsK  را

، مگهپهسکهل 30ک مسهکی یه بزرگتر ا   32، 10، 12، 80ای ههیی به مقهکما هواهری استوانهتوان برای بتنمی

  ]6[در نظر گرها 91/2ک 93/2، 90/2، 97/2 ،2/8به ترتی  برابر 

استفهد   ACI 318-05[21] نهمهآیین 1.0بند الاستیسیته الیهف بتنی استفهد  شد  ا  رابطه برای تعیین مدکل

250 /2تحلیلی الیهف بتنی به مقهکما هوهری مدل  (3-6)شاکل اساا  شاد  cmkg  را  ه در مدلههیA-8 ،

A-1  کA-3 ی مقهکما هوهربه استفهد  شد  برای بتن بتنی الیهف گذارد  اساتفهد  شاد  اساا به نمهیش می

2/ 003 cmkg  مدل  بقه اکلطنیز  ه در پهنلههیA-3  ههگنستهدنیز به اساتفهد  ا  منحنی اند اساتفهد  شاد 

 شد  اسا مدلسه ی 

 

 

 

 

250 /2)هوهری بتن  رنش  -مدل تحلیلی برای بیهن رهتهر منحنی تنش (3-6)شکل  cmkgfc ) 

 الياف فولادي: -6-2-2-2

                                                           

1. Unconfined concrete 

2. Eivind Hognestad, 1951 
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بود  ک برای مدلسه ی   AIIIپهنل ا  نوعی سوپرههی هولادشبکهآرمهتورههی استفهد  شد  در هنگهم مونتهژ      

ر داستفهد  شد  اسا  منحنی ارائه شد  موجود در  هرخهنه آ مهیوگههی ا  نتهیج ریهضای رهتهر الیهف هولادی 

    اسا محوری -لایه خمویمورد استفهد  در   رنش الیهف هولادی -نشمنحنی ت عنوان هب (4-6)شکل 

شااکل  (6-4)

مااادل 

4000 /2)  رنش آرمهتورههی مصرهی -بیهن رهتهر منحنی تنش تحلیلی برای cmkgf y ) 

 

 :استفاده شده به عنوان محيط مجازي الياف بتني -6-2-2-3

الیههی اسا  ه به عنوان یک محیط مجه ی  ،محوری -لایه خموی سهخادر شد  آخرین الیهف استفهد       

  ند ی مینقش بتن را برای قرارگیری آرمهتورهه به 
 

شکل  (6-0)

تحلیلی  مدل 

بیهن  برای 

منحنی  رهتهر 

 -تنش رنش 

مجه ی  الیهف 

(2/ 1 cmkgf y ) 

این الیهف دارای مدکل الاستیسیته بسیهر  وچک ک  رنش تسلیم بسیهر بزرل هستند، استفهد  ا  این مقهدیر 

 محوری -در رهتهر لایه خمویقهکما به علا عدم تهثیرگذاری مواخصهت این الیهف در مدلسه ی سختی ک م

 سا  ا رنش الیهف بتنی مجه ی  -منحنی تنش به عنوان (0-6)شکل اسا  منحنی ارائه شد  در 

 

 :عمودي محوري -روش ساخت لايه خمشي -6-2-3

یه شود  لا نند استفهد  میبرای سهخا این لایه ا  دک لایه مجزا  ه به صورت موا ی به یکدیگر عمل می     

نوع اکل الیهف هولادی ک نوع دکم  ،شاهمل دک نوع ا  الیهف اساآرمهتورههی هلزی اساا لایه به عنوان کل  ه ا
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ر این تو یع آرمهتور د توانمی به توجه به ساهختهر پهنلههی بهربر در سیستم سوپرپهنل،اساا   بتنی مجه یالیهف 

لادی  ه به صاورت یکنواخا به مسهحتههی ا  الیهف هو ه همین دلیلانساا  بپهنلهه را به صاورت یکنواخا د

ورت به صی، شود  برای سهخا این لایه، ا  الیهف بتنی مجه اند استفهد  مییکسهن در طول دیوار تو یع شد 

 شود استفهد  میتکی به ضخهمتی برابر ضخهما دیوار 

ه دلیل ب  صورت یکنواخا نیسادر طول دیوار ب ههای به الیهف صارهه بتنی بود   ه تو یع آنلایه دکم لایه     

بزرگتر در ههی ساااطح مقطع ک هه وچکتر در لبه ههیخوردگی بهید ا  ساااطح مقطعمدلساااه ی پدید  ترك

مختلف  ههیمقطعتو یع الیهف بتنی به استفهد  ا  سطح  (6-6) شکلدر   دیوار استفهد   ردقسمتههی مر زی 

  اسانوهن داد  شد   هپهنلهبهل در مربوط به آنهه مر ز سطح ک مختصهت 

 

 

 

 

 

 
 

 در لایه بتنی استفهد  شد  برای مدلسه ی بهل پهنلهه (cm) ک موقعیا الیهف بتنی(2cm)مسهحا( 6-6شکل )

 

 

 :در مدلها لايه برشي بتن -6-2-4

ر این تحقیق رهتهر برش در دیوارهه الاستیک دتوان ا  الیهف استفهد   رد  در سهخا لایه برشی بتن نمی     

برای تعیین   شودک تنش برشی استفهد  می 31برای سهخا این لایه ا  دک پهرامتر مدکل صلاباهرض شاد  ک 

عنوان شد  در ا  رکشههی آمد،  ]FEMA 273 ]9دستورالعملآنچه در به به توجه  ،ظرهیا برشی در لایه برشی

-ACI 318 نهمهآیین ا  دیدگه آنچه در هصل پیش ن ر شد   به توجه به استفهد  نمودتوان می ACI 318نهمه آیین

در آنهه  ظرهیا برشیبرای تعیین  بود  کی بتن مسالح معمولی ادیوارههی ساه  ا  نوع  ههساه  این  [21] 05

 در مقطعمین شد  برشی ته مقهکمانهمه در این آیین  استفهد  نمود نهمهآییناین  81الی  8مطهبق هصول بهید 

 برشی تهمین شد  به کسیله آرمهتورهه تقسیم مقهکمابرشی تهمین شد  به کسیله بتن ک  مقهکمابه دک قسما 

                                                           

1. Modulus of rigidity 
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استفهد  شد   88.3.8.8بند  (88-3)شد  به کسیله بتن ا  معهدله برشی تهمین  مقهکمابرای تعیین شود  می

 88.0.7.1بند  (88-80)ورههی برشاای ا  معهدله برشاای تهمین شااد  به کساایله آرمهت مقهکماک برای تعیین 

25 /2اسا  به توجه به مطهل  عنوان شد  تنش برشی لایه برشی بتن برابر استفهد  شد  cmkg  خواهد بود 

EGبه برابر  یمقدار  0.25هرضک  (1-6)تفهد  ا  رابطه به اس )G( مدکل صالابا یینبرای تع       4.0 

فهد  است ک ،خواهد بودبسیهر بزرل  عددی خورد در حهلا ترك برای مصهلح بتنیمقدار  ه این  ،آیدبدسا می

  بهع  برآکرد ظرهیا برشی بسیهر بهلایی خواهد شد  ،برشی در  مهن حه م بودن رهتهرا  آن 

(6-1)                                                                                              
)1(2 


E

G 

ن ا  آ توانخورد  نمیاسااتفهد  ا  این مقدار برای بتن ترك نخورد ، مقداری معقول بود  کلی برای بتن ترك

 برای لایه برشی بتن  ه برابر  استفهد  نمود  به توجه به ظرهیا برشی محهسبه شد 

2/ 25 cmkg  خواهیم داشا (1-6)تقسیم آن بر عدد به دسا آمد  ا  رابطه ک  بود: 

00023.0
2740004.0

25



  ، 004.0در مقهبلا  این رابطه،  مقدار بدسا آمد  هy ا  دایر   حهصل

ظرهیا برشاای  اگر .د بودبساایهر  وچکی خواهعدد  002.0yبرای آرمهتورههی هولادی به  مور  رنوااهه

25 /2محهسبه شد  برای لایه برشی بتن  ه برابر  cmkg 004.0بود  را برy مدکل صلابا  ،تقسیم  نیم

6250آید،خوردگی بتن بدسا مینگهم تسالیم آرمهتورههی برشای ک تركهبتن در 
004.0

25
crG  این  ه

صالابا الاساتیک عددی بسایهر  وچک خواهد بود  به توجه به اینکه رهتهر برشی لایه  در مقهبل مدکلمقدار 

را  ک بهید یک مدکل صلاباامکهن تغییر مدکل صلابا کجود نداشته  ،برشی بتن در مدلهه الاستیک هرض شد 

قداری م بنهبراین برای تعیین مدکل صالابا در لایه برشی بتن بهید مدکل صالابا لایه هرض نمود به عنوان 

مدکل  4/8در این تحقیق به استفهد  ا  یک تخمین سهد  ا   اختیهر شود  6250crGک  109600EGبین 

27400 /2صلابا الاستیک  cmkgGeq   برای سهخا لایه برشی بتن استفهد  شد  اسا 

 

 :ارتفاع ناحيه خميري -6-2-5

توان ا  لالر بودن تمهمی دیوارههی در رابطه به دیوارهه می ]FEMA 273  ]9دستورالعملبه توجه به ضوابط      

موجود در مدلهه اطمینهن حهصال نمود، بنهبراین رهتهر جه م برای مدلساه ی در آنهه، رهتهر لیرخطی خموی 

لیرخطی خموی برای ار یهبی رهتهر  ]FEMA 273  ]9دستورالعملاساا  پهرامتر تغییرشاکل استفهد  شد  در 
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 (7-4) رابطهبه توجه به  اسا کاقع شد  عضو  انتههیدر  اساا  ه خمیری نهحیه بهلایدکران  میزاندیوارهه، 

، نساابا مسااتقیم دارد  به توجه به این مطل  plنهحیه پلاسااتیک، میزان چرخش در نهحیه خمیری به ارتفهع

 ]FEMA 273  ]9دسااتورالعمل دیوارههسااا طل  در ار یهبی دکران تعیین ارتفهع نهحیه خمیری مهمترین م

  ه هر دام همکف، طبقه ارتفهع یه کجها مورد نظر  در دیوار طول نصف برابررا  ،plارتفهع نهحیه پلاساتیک،

یک برای  یرا ، ردکجود داتعیین طول دیوار رابطه به در  یبه توجه به این مطل  ابههم ،داندمی باهشاااد  متر

 ه شود، امه برای دیوارههیی  ند، طول دیوار برابر طول کاقعی آن هرض میمجزا عمل میصورت  دیوار  ه به

ته به این مقدار کابس  ای نیساشوند تعیین طول دیوار  هر سهد به استفهد  ا  تیرههی  وپله به هم متصل می

در این تیرهه طول دیوار برابر مجموع طول  کجود سختی بهلا نند  اسا  یرا در صورت سختی تیرههی  وپله

  ی هر یک اطول دیوار برا، ی داشااته بهشااندسااختی پهیین تیرههی  وپله یکهخواهد بود ک در صااورتدک دیوار 

 شود ه صورت مجزا محهسبه میدیوارهه ب

ا  قبیاال  اجرایاای  ننااد  دارای موااکلاتسااوپرپهنل تیرهااهی  وپلااهههی سااه  اینکااه در بااه توجااه بااه      

ا  ایاان تیرهااه ، هسااتند پذیریاجاارای خهموتهااهی شااکلموااکل یااه ک رهااهی قطااری آرمهتوعاادم اجاارای 

را  موجااودی ، بنااهبراین طااول هریااک ا  دیوارهااهبااهلایی را داشااا ظرهیاااتااوان انتظااهر عملکاارد ک نمی

باه  یدیوارهاهبارای باه ایان مطلا   توجاهباه    نایممایهارض باه صاورت مجازا دیاوار  آنبرابر به طاول 

باهل ک در راساتهی طاول نهحیاه خمیاری متار اساا،  4آنهاه مساهکی طول باهل ک جاهن  ه شکل  Tمقطع 

متار ک طاول  1شاکل  اه طاول باهل آنهاه  Lک بارای دیوارهاهی باه مقطاع  متر خواهاد باود 1جهن برابر به 

ک طاول نهحیاه خمیاری متار  8 ابار باهبرآنهاه ، طول نهحیه خمیاری در راساتهی باهل متر اسا 4جهن آنهه 

 آید بدسا می متر 1در راستهی جهن آنهه برابر به 

 

 :محاسبه ظرفيت دوراني ديوارهاي برشي -6-2-6

برای ار یهبی رهتهر لیرخطی خموی  ]FEMA 273  ]9دستورالعملدر  پهرامتر تغییرشاکل اساتفهد  شد      

در  دسااتورالعمل ظرهیا دکران این  عضاو اسااا انتههی در کپلاسااتی منطقه بهلای دردکران  میزان ،دیوارهه

 : داندپهرامتر می 3دیوارههی برشی را کابسته به 

نسبا    8
cww

yss

flt

PfAA  )(
به اهزایش   بهشدا نیرکی محوری کارد  به ظرهیا محوری دیوار میسباین ن:  

 گردد   وچکتر می نهحیه خمیزی دیوار دکرانظرهیا  ،این نسبا
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 نسابا   1
cww flt

V  :یا ظره ،به اهزایش این نسبا بهشد ی دیوارمیاین نسبا، برش کارد  به ظرهیا برش

 شود  وچکتر می نهحیه خمیزی دیوار دکران

 طراحی نهمهآیین در شد  ارایه ضوابط همهن مر ی محصورشدگی ضوابط: شدگی مر ی محصاورشارایط    3

 نهحیه خمیزی دیوار دکرانظرهیا شاارایط این برقرار بودن ،  ه در صااورت بهشاادمی مساالح بتن ههی سااه  

  یهبد اهزایش می

 ]FEMA 273  ]9دسااتورالعملدر  ه  (87-6) به اسااتفهد  ا  جدکلتوان می ،پهرامتر 3این  تعیین پس ا      

هساابه ظرهیا دکرانی مطل  مهمی  ه در مح ا بدساا آکرد رنهحیه خمیزی  دکرانظرهیا  اساا ارائه شاد 

به توجه به شکل دیوارهه  ه   ههت مختلف اساجدیوارهه حهئز اهمیا اسا، تفهکت ظرهیا دکران دیوارهه در 

در جههت مثبا ک منفی محورههی ، بهید ظرهیا دکران را برای هر یک ا  این مقهطع هستند Lک  T به صاورت

ا دکران بهلهه در دک جها مثبا ک منفی شااکل ظرهی Tدر یک مقطع  بدسااا آکرد مقهطع طولی ک عرضاای 

ظرهیا دکران برای دک جها مثبا این مقطع محور طولی بهلهه یکسهن بود ، کلی در امتداد محور طولی جهن 

ظرهیا دکران مختلف برای مقطع کجود خواهد  3شکل  T، بنهبراین در یک مقطع ک منفی یکسهن نخواهد بود

 دارد کجود ظرهیا دکران مختلف برای مقطع  4 ،مقطع جود تقهرنشکل به دلیل عدم ک Lداشا ک در مقطع 

 (87-6) ک دکم مربوط به جدکلههی اکل نسااابت بهیدبرای محهسااابه این ظرهیتههی مختلف در ساااه        

مرحله  4در را مدلههی طراحی شد  بهید سه   را محهسبه  رد  برای این منظور  ]FEMA 273  ]9دستورالعمل

  ک پس ا  بدسا تحلیل نموددر جههت مثبا ک منفی محورههی طولی ک عرضی یرکی جهنبی نبه اعمهل  مجزا

ر در ه، هر یک ا  تحلیلههی انجهم شد ، برای هر یک ا  دیوارههمربوط به  Vک sA ،sA ،Pآکردن پهرامترههی

در دیوارهه به استفهد  ا   sAک  sAبرای محهسبه دک پهرامتر  بدسا خواهد آمد دیوارهه  دکران ههیطبقه ظرهیت

گیری تهر خنثی به محهسبه مکهن قرار CSICOL (ver 8.3.1) [21]اهزارنرممقهدیر بدساا آمد  ا  تحلیل ساه   ک 

اهزار برای محهسبه مکهن تهر خنثی استفهد  رکشی  ه این نرمپردا یم  می sAک  sAمحهسبهر ک دیوادر مقطع 

  اسا33هه ند رکش سه گهری  رنومی

 

                                                           

1. Strain Compatibility 
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 ]89[صفحهت متغییر  رنش خطی  (7-6)کل ش

 

 مقطع ک محور 3می  ه  اکیه بین محور محلی ، صفحه متغییر  رنش خطی را هنگه(7-6)شکل     

شود ک محدکد میmax cصافحهت،  رنش مه زیمم بتن به در این دهد نواهن می خنثی صافر درجه اساا

نهمه به آیین max c ند  توجه داشاته بهشید  ه مقدار نههیا تغییر میته مثبا بی max c رنش هولاد بین 

، ا  ocPبهشد مقدار حدا ثر نیرکی هوهری،  max cهنگهمی  ه  رنش هولاد برابر  انتخهب شد  بستگی دارد 

هنگهمی  ه  رنش هولاد برابر مثبا بینههیا بهشاااد، مقدار  ک آیدرکی رکابط ساااه گهری  رنش بدساااا می

  [12]توان محهسبه  رد، را میotPوی، حدا ثر نیرکی  و

دیوارههسااا،  ه به توجه به  شاادگی مر یمحصااورشاارایط نکته دیگر در تعیین ظرهیا دکران دیوارهه      

 ACI 318-05[21] نهمهآییناین شرایط در هصل پنجم به توجه به  ]FEMA 273  ]9دستورالعمل

 سوپرپهنل ههیدر سه   شدگیمحصورشرایط ، 0 گفته شد  در هصل بررسی شد  به توجه به مطهل 
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 شود هه برای شرایط بدکن محصورشدگی مر ی انجهم میبرقرار نبود  ک محهسبه ظرهیا دکران این سه  

 

 
 

 محهسبه شد  اسا  CSICOLاهزار نرم ه توسط شکل  Lدر یکی ا  دیوارههی تنش تو یع  (1-6)کل ش

 

 DCR34نیه  دکران ک نسبا گیری هسبه ظرهیا دکران دیوارهه در هر یک ا  طبقهت برای اندا  پس ا  مح     

، این المهنهه استفهد  نمود D3-PERFORM [12] اهزارنرمموجود در  30بهید ا  المهنههی دکران سنج دیوارهه در

ن را توانند نیه  دکراهلایی میاین المهنهه به دقا ب همچنین ، نندهیچ سختی ک مقهکمتی را به سه   اضههه نمی

ه به توجه ب  شودمیبه استفهد  ا  این المهنهه نیه  دکران در نواحی خمیری پهی دیوارهه محهسبه محهسبه  نند  

داند، میبه انتههی دیوار مربوط گیری نهحیه خمیری را منحصاارا شااکل] FEMA 273  ]9دساتورالعملاینکه 

برای بررساای دقیقتر ا  المهنههی دکران ساانج در بقهت بهلایی نیسااا کلی طدر نیه ی به بررساای نیه  دکران 

 ته در شود استفهد  میرطبقهت بهلایی نی

 صورت برک  رهتهری مغهیر به آنچه در این دستورالعمل آمد  اسا بتوان آنرا بررسی نمود 

 

 

 

                                                           

1. Demand Capacity Ratio 

2. Rotation Gage 
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 :36المانهاي كرنش سنج -6-2-7

گیری نهحیه خمیری را شکل] FEMA 273  ]9تورالعملدسا همهنطور  ه در بخواههی قبلی عنوان شاد     

ن داند  ایگیری نهحیه خمیری را در طبقهت بهلایی مجه  نمیشااکل ک داندمنحصاارا مربوط به انتههی دیوار می

ترد  در طبقهت بهلایی خواهد گی گسترك خوردمطل  بیهنگر عدم برک  تسالیم در آرمهتورههی طولی دیوار ک 

 بود 

شود  این المهنهه نیز همهنند المهنههی دکران سانج اساتفهد  می ترل این مطل  ا  المهنههی  رنشبرای  ن     

یه  توانند ن نند، همچنین این المهنهه به دقا بهلایی میسانج هیچ ساختی ک مقهکمتی را به ساه   اضههه نمی

ا   رنش ساانجههیی در  گیری نواحی خمیری در طبقهت بهلاییشااکل رنش را محهساابه  نند  برای  نترل 

  این  رنش سنجهه دارای ظرهیتی هستند  ه دیوارهه ک لبه دیوارهه استفهد  شد  اسامحل تقهطع بهل ک جهن 

یی در طبقهت بهلانهحیه خمیری توکیل   ندنته بیهن   ، شاد مقهیساه ا  تحلیل ساه  به نیه  به دساا آمد  

 بهشند 

ه تسلیم نقطرنش سنجهه برای  رنش هوهری برابر  رنش هوهری ظرهیا  رنوی استفهد  شد  در این       

بود  ک ظرهیا  رنوی استفهد  شد  برای  002.0در مدل تحلیلی اساتفهد  شد  برای الیهف بتنی یعنی 

  گیریمیمدر نظر  002.0y رنش  ووی را برابر  رنش  ووی نقطه تسلیم برای الیهف هولادی یعنی 

 

 

 

 

 

 

 

 مدلسازي رفتار غيرخطي تيرهاي كوپله -6-3

                                                           

1. Strain Gage 
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ا  مواردی اسا  ه بهید در انجهم ههی سوپرپهنل ساه   نند  در تیرههی  وپله لیرخطی مدلساه ی رهتهر      

 آن به موارد  یر توجه نمود:

ا یش ا  ظرهیا آنههسشوند  ه بگههی اعضهیی ا  سه   تحا بهر جهنبی تغییرشکلههیی را محتمل می   8     

ه را تواند این اعضشوند  در چنین شرایطی طراح میلذا  کدتر ا  اعضهی دیگر ا  سیستم بهربر جهنبی خهرآ می

شاکل همساه  به ساه   بدهد موارکط بر آنکه این تغییرشکلهه ک لیر اصالی هرض  رد  ک به آنهه اجه   تغییر

ی قهئم ک جهنبی سهیر اعضه نگردد  به عنوان مثهل تیر  وپله خرابی احتمهلی نهشای ا  آن منجر به  ههش بهربر

تواند به عنوان عضااو لیراصاالی محسااوب گردد در صااورتیکه پس ا  می 37بسااتهبرشاای همدر دیوارههی 

شااکلههی  یهد ک خهرآ شاادن ا  ساایسااسااتم بهربری جهنبی، دیوارهه همچنهن بهربری جهنبی را تهمین تغییر

  ]1[ نند

انتخهب تیرههی  وپله به عنوان اعضهی اصلی یه لیراصلی مطلبی اسا  ه بهید قبل ین مطل  به توجه به ا     

تم  نند  در سیستیرههی  وپله همهنطور  ه در بخوههی قبلی گفته شد ا  انجهم مدلسه ی به آن توجه نمود 

 ک مقهکما ختیک سای لر  عملکرد  عدم کجودبهع  این مطل   ه  سوپرپهنل دارای موکلات اجرایی هستند

عنوان اعضاااهی را به   وپلهتیرههی  ،قهط ضاااعفندر این تحقیق به توجه به این   شاااودمیدر این تیرهه بهلا 

  نیم در مدلسه ی رهتهرلیرخطی تلقی می لیراصلی

ههی سااوپرپهنل نیز ا  مطهلبی اسااا  ه بهید قبل ا  رهتهر لیرخطی تیرههی  وپله در سااه  چگونگی    1     

 (کهنشوند  توسط تغییرمشوند  توسط نیرک یه  نترل نترل)انتخهب نوع تلاش  توجه نمود به آن  مدلساه ی

، هتیرههی  وپلههی موجود در تلاششود  بلکه بر حس  نوع رهتهر اعضه موخص می بهشددر اختیهر طراح نمی

ودن توسااط نیرک یه شااوند  بدر مورد نوع آنهه ا  لحهت  نترل ه  ،هسااتند (V)ک برش  (M)لنگر خمواای 

ه یتوان گفا تیر وپله لالر ممکن اسااا به خمش در یک نگه   لی می  شااودگیری تصاامیمبهید تغییرشااکل 

هنلههی پ کاسا  برشیرهتهر کقوع ا  احتمهل  بیوتر نترل شاود  خمش ه احتمهل آنکه به شاود برش  نترل 

 هه این مطل  بهید در مورد رهتهر تیرههی  وپل  به توجه بدنشو وپله عمیق در بیوتر موارد به برش  نترل می

برای برآکرد دقیقتر رهتهر لیرخطی در این تحقیق  گیری نمود تصمیمک حه م بودن رهتهر برشای یه خموای 

 مدلسااه یشااکل شااوند  به تغییررا به صااورت  نترل (Vک M)هر دک تلاش موجود رد مطهلعه، مدلههی مو

  نیم می

                                                           

1. Coupled Shear Walls 
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 يرخطي خمشي در تيرهاي كوپلهمدلسازي رفتار غ -6-3-1

برای مدلساه ی رهتهر لیرخطی خموای در تیرههی  وپله به جهی اساتفهد  ا  مفهصل پلاستیک ا  اجزاء      

  مطل   لیدی در مورد این اسا 39  اسهس  هر در این اجزا مدل دکران میلهشاوداساتفهد  می FEMA31 تیر

نگر دکرانی انتههی عضو در مقهبل دکران انتههی عضو تغییرشاکل، به صاورت ل -مدل آن اساا  ه رابطه نیرک

 اسا 

 

 

 

 ]81[مدل دکران عضو  (9-6)کل ش

توان دید  ه ههیی عضو در مقهبل دکران عضو اسا، می ه بیهنگر رابطه لنگر انت (82-6)شاکلبه توجه به      

LEIبرابر به  ،در کسط آنبه هرض کجود نقطه عطف تیر سختی اکلیه   ک پس ا  آن اسا  6/

 

 

 

 

 

 

 ]81[ لنگر انتههیی در مقهبل دکران عضو در مدل دکران عضو ک مقهیسه آن به مدل مفصل پلاستیک (82-6)کل ش

اسهسه در این   ند را اجرا می] FEMA 273  ]9دساتورالعملرهتهر لیرخطی اساا  این مدل تمهمی ضاوابط 

تیر متقهرن اهتد  ه اسااا، امه این تنهه در حهلتی اتفهر می در کسااط نقطه عطفمدل هرض بر آن اسااا  ه 

ی  ه تهرض قرارگیری نقطه عطف در کسط تیر در حهل بود  ک بهرگذاری جهنبی بر رکی آن کجود نداشته بهشد 

پذیرش مقداری تقری  همرا  اساااا  به توجه به اینکه نیرکههی  باهرگاذاری جهنبی بر رکی تیر کجود دارد به

                                                           

1. FEMA Beam Element 

1. Chord Rotation Model 
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تقری   گذارند، پس این هرضنمیمکهن نقطه عطف  در تغییررا به بزرل نیستند اثر قهبل توجهی جهنبی بهلنس

  ند  یهدی را در برآکرد رهتهر تیرههی  وپله کارد نمی

شود، علا استفهد  استفهد  می FEMAبرای برآکرد دقیقتر رهتهر تیرههی  وپله در طول تیر ا  دک جزء تیر     

توان ک تیر امکهن کجود لنگرههی متفهکت در دک انتههی تیر اساااا همچنین به اینکهر میدر یا  این دک جزء 

ظرهیا تغییرشکل به  FEMAمکهن قرارگیری نقطه عطف را درجهیی لیر ا  کسط تیر هرض  رد  در اجزاء تیر

   شودصورت میزان دکران میله تعریف می

ارائه شاااد  در ک جداکل پلاه ا  ضاااوابط برای مادلساااه ی رهتاهر لیرخطی خموااای در تیرهاهی  و     

ر رابطه لنگرخموی در مقهبل دکران دبه این تفهکت  ه شاد  اساا اساتفهد  ] FEMA 273  ]9دساتورالعمل

 (nM) مقهکما خموی اسمیاین دستورالعمل  ه ا  یک رابطه خطی ته ارائه شد  در بجهی استفهد  ا  شکل 

  رابطه لنگرخموی در   اسادشاستفهد   مقهکما خموای اسامیک رابطه دک خطی ته ا  ی  ندمیاساتفهد  

LEIبه شیبی برابراکل  قسمادر مقهبل دکران به لنگری معهدل به حدا ثر لنگر مجه  قهبل تحمل براسهس  6/

مقهکما خموی به ی رساد ک در قسما بعدمی ACI [23] 318- 99نهمهآیینرکش تنش مجه  ارائه شاد  در 

  شودمیشد  ختم محهسبه  ACI [21] 318- 05 ه به توجه به ضوابط  ،(nM) اسمی

 

 

 

 

لنگر  رابطه  (88-6)کل ش

cmkgf)انتههیی  مدلهه وپله  تیرههییکی ا  دکران عضو در مدل دکران عضو  -(.

 FEMAدستورالعمل (87-6)بوط به سطوح مختلف عملکرد ا  جدکل محهسبه ظرهیتههی دکران مربرای      

وند شای  ه به خمش  نترل میظرهیا دکران تیرههی  وپلهدستورالعملاین  اساتفهد  شد  اسا ] 9[  273

 داند  ه این عوامل عبهرتند ا :را به دک عهمل کابسته می

 نسبا   8
cww flt

V  :ابه اهزایش این نسب بهشد میتیرههی  وپله ی   به ظرهیا برشاین نسبا، برش کارد، 

 شود  وچکتر می تیرههی  وپله دکرانظرهیا 
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به عنوان  ردن شاارایطی برای ] FEMA 273  ]9دسااتورالعمل : عرضاای ک طولی آرمهتورههیشاارایط    1

وجه به مطهل  گفته شد  در داند  به ت، ظرهیا دکران را به این شرایط کابسته میعرضای ک طولی آرمهتورههی

ای سوپرپهنل، در این تحقیق تیرههی  وپله را ههقد شرایط رابطه به اجرای تیرههی  وپله در سایستمههی سه  

 پردا یم دانسته ک به این هرض به محهسبه ظرهیا دکران اعضه می

. 

 

 

 

 

 تیرههی  وپله مدلههیکی ا   ظرهیتههی دکران محهسبه شد  برای سطوح مختلف عملکرد (81-6)کل ش

 

 مدلسازي رفتار غيرخطي برشي در تيرهاي كوپله -6-3-2

شود صل  استفهد  میپلاستیک برشی برای مدلسه ی رهتهر لیرخطی برشی در تیرههی  وپله ا  مفهصل      

در آنهه برای مدلساه ی ظرهیا تغییرشاکل مفصال ا  پهرامتر تغییرشکل در امتداد مفصل برشی استفهد   ه 

 شود می

 

 

 صل  یکمدل مفصل برشی پلاست (83-6)کل ش

برای ماادلساااه ی رهتااهر لیرخطی برشااای در تیرهااهی  وپلااه ا  ضاااوابط ک جااداکل ارائااه شاااد  در      

در مقهبل اسمی برشی  مقهکمااستفهد  شد  اسا به این تفهکت  ه در رابطه ] FEMA 273  ]9دساتورالعمل

)مقهکما برشی اسمی در این دستورالعمل  ه ا  یک رابطه خطی ته دکران بجهی استفهد  ا  شکل ارائه شد  

nV) رابطه نیرکی برشی شد  اسا  استفهد   مقهکما برشای اسمی ند ا  یک رابطه دک خطی ته اساتفهد  می

جه به تو به ه نصف مقهکما برشی اسمی معهدل به برشی به بینههیا  در مقهبل دکران درقساما اکل به شی 

در ، (nV) ک در قسما بعدی به مقهکما برشی اسمیرسید  محهسابه شد  اسا  ACI [21] 318- 05ضاوابط

 رسد  ه در قسمتههی قبلی نحو  محهسبه آن عنوان شد می 004.0yدکرانی معهدل 
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 FEMAدستورالعمل (81-6)عملکرد ا  جدکل  برای محهسبه ظرهیتههی دکران مربوط به سطوح مختلف     

وند را شش  نترل میبرای  ه به ظرهیا دکران تیرههی  وپلهدستورالعملاستفهد  شد  اسا  این ] 9[  273

 داند  ه این عوامل عبهرتند ا :به دک عهمل کابسته می

 نسبا   8
cww flt

V  :ابه اهزایش این نسب بهشد یرههی  وپله میی تاین نسبا، برش کارد  به ظرهیا برش، 

 شود  وچکتر می تیرههی  وپله دکرانظرهیا 

به عنوان  ردن شاارایطی برای ] FEMA 273  ]9دسااتورالعمل:  عرضاای ک طولی آرمهتورههیشاارایط    1

ر شد  د داند  به توجه به مطهل  گفته، ظرهیا دکران را به این شرایط کابسته میعرضای ک طولی آرمهتورههی

ای سوپرپهنل، در این تحقیق تیرههی  وپله را ههقد شرایط رابطه به اجرای تیرههی  وپله در سایستمههی سه  

 پردا یم دانسته ک به این هرض به محهسبه ظرهیا دکران اعضه می

 

 

 

 

 مدلهه صل  یکمفهصل برشی پلاست یکی ا در  (cm)تغییرمکهن مفصل برشی -(kgf) شربرابطه  (48-6)کل ش

برای سااطوح مختلف عملکرد برای اسااتفهد  ا  آنهه در مفهصاال  ظرهیا دکران اعضااهپس ا  محهساابه      

تغییرمکهن در امتداد مفصل پلاستیک اسا، بهید این دکرانهه به در آنهه ا  نوع شکل پلاستیکی  ه معیهر تغییر

تغییرمکهن مفهصال تبدیل شاود  برای اینکهر در هر یک ا  مفهصل مقدار دکران را در  تغییرمکهنههی متنهظر به

 شود به عنوان تغییرمکهن مفهصل استفهد  میطول تیر  وپله ضرب نمود  ک ا  آن 

 
 وپله برای سطوح مختلف عملکرد یکی ا  تیرههی   (cm) ظرهیتههی تغییرمکهن محهسبه شد  (80-6)کل ش

 :مدلهاي مورد مطالعهضريب رفتار  -7-1
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 مقدمه -7-1-1

ههی شدیدی در بهشند ک سهلانه  لزلهجههن دارای خطر  لزله خیزی بهلایی میتعداد  یهدی ا   وورههی      

ههیی  ه جها نهمهسااه د  لذا تدکین آیینبرخی ا   وااورهه، تلفهت انسااهنی ک خسااهرات مهلی  یهدی کارد می

ههی مقهکم در برابر  لزله دارای دقا ک حهشایه اطمینهن  ههی بهشند، امری ضرکری ی ساه  محهسابه ک طراح

هه ک چگونگی انتخهب ضرای  مختلف ههی مختلف تحلیل سه  بدین منظور پرداختن به جزئیهت رکش اساا 

 هپذیر اسا نهه اجتنهب نهمهطراحی در این آیین

له هه به هنگهم کقوع  لزواند بیهنگر رهتهر صااحیح ک کاقعی سااه  تخطی مییک تحلیل دینهمیکی لیر تنهه     

 گیر اسا، لذا استفهد  ا  اینهزینه ک کقابه علا آنکه به امکهنهت موجود این تحلیل هنو  بسیهر پر هبهشاد  ام

ا  طرهی آنهلیز ک طراحی  عملی اساااا رکش برای آنهلیز ک طراحی قهبههی متداکل ساااهختمهنی همچنهن لیر

ک عدم توجه به رهتهر خمیری آنهه ک ظرهیا جذب ک دهع انرژی  ءهه، صارهه براسهس رهتهر ارتجهعی اعضه  ساه

 بهشند، بهع  یک طرحدائمی ک ریسااکی میآنهه به هنگهم تحمل نیرکههی بزرگی مهنند  لزله  ه نیرکههی لیر

جها منظور  ردن اثرات مثبا ای به اعضهی بسیهر سنگین خواهد شد  لذا اقتصاهدی ک رسایدن به ساه  لیر

 دنیه یک ضری  کیژ  موسوم ههی معتبرنهمهتقریبه تمهمی آیین رهتهر خمیری سه   در تحمل نیرکههی جهنبی،

 ه جها  ههش نیرکههی  لزله محهسبه شد   "48ضاری  تصحیح به تهب"یه  "42ضاری  رهتهر ساهختمهن"به

تیک سه   تحا نیرکههی  ههش یههته ک طراحی براسهس ، در نظر گرهته ک طراح را مجه  به آنهلیز الاسااساا

پذیری توان به شکلنمهیند  این ضری  تهبع عوامل گونهگونی اسا  ه ا  جمله مهمترین آنهه، مینتهیج آن می

ای، درجه نهمعینی سه   ک اضههه مقهکما ساه  ، خواص مصاهلح، مواخصهت میرایی، موهر ا اعضهء لیرسه  

ته چند دهه قبل چگونگی محهسبه این ضری  برای سیستم  اشهر  نمود  (ا بهلا اعضهءاثر طراحی دس)اعضاهء 

قضااهکت ک درك مهندساای اعضااهء  میته  ن صاارهه براسااهسآههی مختلف سااهختمهنی رکشاان نبود  ک مقدار 

ه تامه در چند سهل گذس ،شد ای تعیین میههی سه  هه ا  چگونگی رهتهر انواع سایستمنهمه نند  آیینتدکین

 اند، امکهن بررسیاعتمهد، جها محهسبه ضری  رهتهر ارائه داد   ه محققین چند رکش مساتدل ک نسبته قهبل

 تهثیر عوامل مختلف بررکی این ضری  هراهم شد  اسا  

                                                           

1. Behavior Factor 

2. Response Modification Factor 
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ههی محهسابه ضاری  رهتهر یکسهن اسا ک آن عبهرت اسا ا  محهسبه میزان نیرک یه اساهس تمهمی رکش     

رسااد،  ه به مکهنیزم خرابی  همل می یاکلین مفصاال پلاسااتیک ته  مهنتوااکیل  ا   مهنانرژی  ه یک قهب، 

   [20]نمهیدتحمل یه جذب می

ای ا  نیرکههی جهنبی ای، در سیستمههی لر  ههی ساهختمهنی حهضار برای طراحی اعضاهء سه  نهمهآیین     

نیرکههی مربوط به پهسخ  وسهن سه   بر این نیرکهه ا  تقسیم   د نموخصی در تحلیلههی خطی استفهد  می

استراتژی استفهد  ا  این ضری  بر اسهس این هرض بنه  آیند بدسا می Rضری  اصلاح پهسخ یه ضری  رهتهر 

شاد  اسا  ه سه   در حین  مین لر   تغییرشکلههیی هراتر ا  حد  وسهن را بدکن شکسا تحمل  ند ک به 

، ( ATC-3-06)بهر توسط برای اکلین  R  ضری  اصلاح پهسخ   برسادمقهکمتههیی بیش ا  مقهکما طراحی ساه 

آنچه در این تحقیق پیش رک دارید استفهد  ا    [22]پیونههد گردید8917انجمن تکنولوژی  هربردی در سهل 

  ههسادر محهسبه ضری  اصلاح پهسخ سه   ATC19 [22]رکش پیونههدی

 

 (:Rمحاسبه ضريب اصلاح پاسخ ) -7-1-2

هرمول جدیدی  ATC19 [22] دستورالعمل در Rبق آخرین تحقیقهت جها محهسبه ضری  اصلاح پهسخ ط     

  ند:ضری  به شکل  یر معرهی می 3حهصلضرب  به صورترا  Rارائه شد  اسا، بطوریکه ضری  

(7-8               )                                                                             RS RRRR  

 بهشد : ضری  نهمعینی میRR: ضری  شکل پذیری کR: ضری  مقهکما،SR ه در آن

 ها:تغييرمکان سازه –پاسخ نيرو  -7-1-3

شوند ک یه اهزایوای  ه به سااه   اعمهل میارتبهط پهساخههی یک ساه   را به نسابا بهرههی  این منحنی     

به جها یههتن نیرکههی طراحی  دهد شااوند، نوااهن میتغییرمکهنههیی  ه بصااورت نموی به سااه   اعمهل می

ی ا میهن رکشههی متفهکت تقری  این منحنی به صورت دکخطی پهنه کسیعی ا  محهسبهت را در بر گرهته اسا 

 ATC19 دستورالعمل به شاکل دکخطی کجود دارد، طبق توصایه  ه برای مدل ساه ی این منحنی لیرخطی

 نیم  در این رکش هرض بر اینساا  ه سطح محصور در  یر ا  رکش برابری مقهدیر انرژی اساتفهد  می [22]

رکش استفهد  شد  در این تحقیق برای  بهشد ساطح محصاور در  یر منحنی دک خطی برابر  منحنی کاقعی ک

اسا، به این تفهکت  ه در  ATC19 [22] دستورالعمل رت دکخطی رکش ارائه شد  درتقری  این منحنی به صو
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نیز استفهد  شد   ه منظور نقطه  ]FEMA 273 ]9دستورالعمل  ا  ضوابط استفهد  شد  درتقری  این منحنی 

 اسا  yV 6.0تقهطع منحنی پهسخ ک تقری  دک خطی در نقطه

 

ضريب مقاومت ) -7-1-4
s

R:) 

سا  ه جها یههتن ضری  مقهکما ا  تحلیل ا بیهن شاد  اسا، این ATC19 [22]آنچه در دساتورالعمل      

شاود، در این دساتورالعمل ضاری  مقهکما به صورت  یر محهسبه اساتفهد   (بهراهزکن)اساتهتیکی لیرخطی 

 شود:می

(7-1                                    )                                                              
d

o
S

V

V
R  

  ه در این رابطه :

oV  تحلیل استهتیکی لیرخطی : نیرکی مقهکم حدا ثر سه   حهصل ا 

dV  [22]طراحی شد  اسا: نیرکی برشی طراحی اسا  ه سه   مورد نظر برای آن  

به  1122ههی مورد بح  مطهبق اسااتهندارد در این تحقیق نیرکی برشاای طراحی برای هر یک ا  سااه       

  SRبرای محهسبه  dVپس ا  محهسبه  ل سه   بدسا آمد  اسا   صورت تقریبی ا  ک ن

علا  به ضارب  نیم، ضارب این مقدار در نیرکی برشی طراحی 8.4را در  dVپهنلی بهید مقدار ههی در ساه  

 ACI 318-05 ]81 نهمهآییناسا  ه در  ایاجزاء سه  برای  طراحی یهبهره در تر ی  8.4استفهد  ا  ضری  

 اند شد  ارائه]

 

 :()پذيري نسبت شکلپذيري و شکل -7-1-5

اتلاف انرژی ک حفم تاهب باهربری یک ساااه   هنگهمی  ه تحا  : قاهبلیاا جاذب ک41شاااکال پاذیری     

  [4]گیردای نهشی ا   لزله قرار میتهثیرتغییرمکهنههی لیرخطی چرخه

                                                           

1. Ductility 
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 قیه یک عضو مطرح شود، بدین طری ک سیستمعبهرتی اسا  ه می تواند برای یک پذیرینسبا شکل     

یک  این در حهلی اسا  ه برای  ند کپذیری تغییرمکهنی را به گو میشکل سایستم ه این نسابا برای یک 

ا  نسبا  آنچهبنهبراین   بهشدیه انحنهیی آن می پذیری  رنوی کعضاو این نسابا به گو  نند  نسابا شاکل

مقدار  ک شودبح  ار یهبی میههی مورد پذیری تغییرمکهنی اسا  ه در سه  شکل پذیری در نظر داریم،شکل

 :[8] نیممحهسبه می (3-7)آن را ا  رابطه 

(7-3                                            )                                                     
y

m




 

 ه متنهظر به جهری شدن مقطع سه   در نزدیکی yیکیدر این رابطه متوکل ا  دک قسما اسا  mمقدار

 ه تغییر مکهن mبهشاااد  بنهبراین ه متنهظر به رهتهر خمیری  همل میpیپهیه یه شاااهلود  اساااا ک دیگر

 بهلاترین ترا  اسا برابر اسا به:

(7-4)                                                                                        pym  

 پهسخبرابر به حدا ثر تغییرمکهن در منحنی  mمقدارپذیری در این تحقیق برای محهسابه نسبا شکل      

مربوط  yتغییرمکهنبرابر به  yمقدارک بود   سه   نهپهیداریاستهتیکی لیرخطی ته لحظه  حهصال ا  تحلیل

 بهشد استفهد  شد  در مرحله قبل می پهسخمنحنی  به تقری  دک خطی

 

 (:R)پذيري ضريب شکل -7-1-6

پذیری ی محهسبه ضری  شکلای برابهید رابطه( 3-7بق رابطه )طپذیریبه موخص شدن نسبا شکل     

پذیری، یکی ا  موضوعهتی بود  اسا  ه در منهسا  برای محهسبه ضری  شکل ایرابطه  ارائه داشاته بهشایم

ن ا  میه ساهلههی اخیر محققین مختلفی را بر آن داشته اسا ته تحقیقهت  یهدی را در این مقوله انجهم دهند 

برای محهسبه این رکشههی نیومهرك،  راکینکلر ک میراندا را  ATC19 [22]دستورالعمل  ،ه عمل آمد تحقیقهت ب

 دک رکش قبلیبه نسبا رکش میراندا را  ه ا  میهن این رکشاهه، این دساتورالعمل  ند  می پیوانههدضاری  

پذیری این رکش ضری  شکل رد  ند دانسته ک استفهد  ا  آن را توصیه می یوتریاعتبهر ب رایدابود  جدیدتر 

 محل قرارگیری سهختمهن  میننوع ،  مهن تنهکب سه   ک پذیرینسبا شکلههی امتررپهابطی به کره کسیله ب
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)آبرهتی( ک ، رسوبیسنگی مینههی گرک   3را به  محل قرارگیری ساهختمهن  مین  این رکش شاودمیمرتبط 

حل مپذیری در این تحقیق نوع  مین به ضری  شکلبرای محهسا  ند  مینههیی به خهك نرم طبقه بندی می

پذیری را محهساابه ضااری  شااکل (6-7)ک  (0-7)سااتفهد  ا  رکابط را ا  نوع رسااوبی دانسااته ک به ا قرارگیری

  نیم می

(7-0)                                                              
2)2.0)(ln(2

5

2

12

1
1 


 Te

TTT 
 

(7-6)                                                                                         1
1








R 

 

 (:RR)ضريب نامعيني  -7-1-7

 ATC19در دستورالعمل ته  نون را  حل دقیقی برای محهسبه ضری  نهمعینی ارائه نود  اسا  کلی آنچه      

ای پهنلههی مقهکم سه   در برابر بهرههی لر     اسا، معرهی مقهدیر این ضری  بر حس  تعدادتوصایه شد [22]

اسا مقهدیر موجود طبق آنچه در این دستورالعمل آکرد  شد   ارائه شد  اسا  (8-7)بهشد  ه در جدکل می

 ا  مبنهی علمی برخوردار نبود  ک تنهه جنبه پیونههدی دارند جدکل در این 

 

 [22]مقهدیر ضری  نهمعینی  (8-7)جدکل 

 تعدادپهنلههی مقهکم در برابر بهرههی جهنبی (RRضری  نهمعینی )
78/2 1 
16/2 3 
 ک بیوتر 4 8

 

 :در مدلهاي مورد مطالعه محاسبه ضريب رفتار -7-1-8

طبق  A-3ک  A-8 ،A-1تهر مدلههی ضری  ره ،[4]1122استهنداردار یهبی ضاری  رهتهر ارائه شد  در برای      

 پهسخ  برای این منظور طبق توصیه این دستورالعمل ا  منحنی شاودمحهسابه می ATC19 [22]دساتورالعمل 

 ،پهسخههی این منحنی به الگوی تو یع بهر مثلثی استفهد  شد  اسا  در استهتیکی لیرخطی حهصال ا  تحلیل

هصل ا  ح پهسخمنحنی  ،برای بررسی دقیقتر مدلهه با شد  اسا ث نهپهیداری سه  تغییر مکهن سه   ته لحظه 

  ه اسا قرار گرهتمتنهس  به اشکهل مودی نیز مورد بررسی به الگوی تو یع بهر  استهتیکی لیرخطی تحلیل
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اند  در تحلیل شد مدلسه ی ک بعدی  3برای محهسبه ضری  رهتهر مدلههی مورد مطهلعه، مدلهه به صورت      

ی بهرههی ثقلبهرگذاری ثقلی به دک صورت  رانه بهلا ک  رانه پهیین  ]FEMA 273 ]9دستورالعملطبق هر تحلیل 

اند  به دلیل عدم منعکس شد  (3-7)ک  (1-7)محهسابهت در جداکل این انجهم شاد  اساا  نتهیج حهصال ا  

حهصلضرب  (3-7)ک  (1-7)کجود یک مبنهی علمی در تعیین ضاری  نهمعینی در ساتو ن آخر هر دک جدکل 

 ATC19 [22]برای مقهیسه به ضری  رهتهر بدسا آمد  ا  دستورالعمل پذیری ک ضری  مقهکما ضاری  شاکل

هه به یکدیگر بهشد  در صفحهت بعدی به بررسی مقهدیر اسا ته معیهری قویتر برای مقهیسه رهتهر سه  ارائه شد 

ارائه شد   نمودارههیجداکل ک رداخته شد  اسا  در به ارائه نتهیج حهصل ا  تحلیلهه پ (3-7) ک (1-7)جداکل 

نوااهن داد   (8-0)پلان سااه    ه در شااکل  G ک A، Dک قهبههی  0ک  8جها مربوط به قهبههی در این بخش 

معهدل به رابطه بهرههی ثقلی ک بهرگذاری معهدل به الگوی  ران پهیین H2 ک  H1نمهدههی ه ترتی  به را باند شد 

را به ترتی  به نمهدههی  (8-4)ی معاهدل به الگوی  ران بهلای بهرههی ثقلی معهدل به رابطه ک باهرگاذار (4-1)

QG.1  کQG.2  دهیممینمهیش  

   H1 ا  تحلیلهه برای جهارهتهر بدسا آمد  ضری  ک  ی مختلفپهرامترههمقهدیر  (1-7)جدکل 

μ
R×

 s
R

=
 R

 R
 (A

T
C

-1
9
)

 

RR R 
SR dV 

(ton) 

oV 

(ton) 

T 

(sec) 
 

ی
بهرگذار

 
ی

ثقل
 

ی 
الگو

ی
بهرگذار

 

مدل
 

10.98 7.80 0.71 4.38 2.51 133.0 467.4 0.272 6.65 8QG. 
 مودال

A-
8 

11.66 8.28 0.71 4.50 2.59 133.0 482.9 0.31 6.41 1QG. 

10.04 7.13 0.71 4.55 2.21 133.0 411.8 0.272 7.21 8QG. 
 مثلثی

10.50 7.46 0.71 4.67 2.25 133.0 418.8 0.31 6.86 1QG. 

9.77 6.94 0.71 4.94 1.98 170.0 470.3 0.428 6.09 8QG. 
 مودال

A-
1 10.09 7.17 0.71 5.01 2.02 170.0 480.0 0.488 5.7 1QG. 

9.42 6.69 0.71 5.36 1.76 170.0 417.9 0.428 6.9 8QG. 
 مثلثی

9.42 6.96 0.71 5.48 1.79 170.0 425.9 0.488 6.45 1QG. 

12.15 8.63 0.71 6.17 1.97 234.0 645.5 0.542 7.09 8QG. 
 مودال

A-
3 13.15 9.34 0.71 6.49 2.03 234.0 664.0 0.616 6.81 1QG. 

10.29 7.31 0.71 6.32 1.63 234.0 534.0 0.542 7.4 8QG. 
 مثلثی

11.32 8.04 0.71 6.75 1.68 234.0 550.0 0.616 7.25 1QG. 
  

   H2 رهتهر بدسا آمد  ا  تحلیلهه برای جهاضری  ک  ی مختلفپهرامترههمقهدیر  (3-7)جدکل 
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μ
R×

 s
R

=
 R

 R
 (A

T
C

-1
9
)

 

RR R 
SR dV 

(ton) 

oV 

(ton) 

T 

(sec) 
 

ی
بهرگذار

 
ی

ثقل
ی 

ی بهرگذار
الگو

 

مدل
 

10.94 9.41 0.86 4.42 2.48 133.0 461.6 0.239 7.77 8QG. 
 مودال

A-
8 11.97 10.30 0.86 4.69 2.55 133.0 475.2 0.272 8.12 1QG. 

9.54 8.21 0.86 4.42 2.16 133.0 402.1 0.239 7.8 8QG. 
 مثلثی

10.36 8.91 0.86 4.68 2.21 133.0 411.8 0.272 7.99 1QG. 

10.73 9.23 0.86 5.37 2.00 170.0 476.1 0.393 7.49 8QG. 
 مودال

A-
1 11.60 9.98 0.86 5.68 2.05 170.0 487.8 0.447 7.35 1QG. 

9.08 7.81 0.86 5.38 1.69 170.0 402.1 0.393 7.53 8QG. 
 مثلثی

9.79 8.42 0.86 5.65 1.73 170.0 412.6 0.447 7.31 1QG. 

13.05 11.23 0.86 6.22 2.10 234.0 687.8 0.509 7.73 8QG. 
 مودال

A-
3 14.40 12.39 0.86 6.59 2.18 234.0 716.1 0.578 7.45 1QG. 

10.69 9.20 0.86 6.33 1.69 234.0 553.5 0.509 8.13 8QG. 
 مثلثی

11.60 9.98 0.86 6.72 1.72 234.0 564.9 0.578 7.75 1QG. 

بر برای ضاری  رهتهر سهختمهنهه ارائه شد  اسا، ا  مطهلعهت آمهری  [4] 1122 اساتهندارداعدادی  ه در      

سا، ک این مطل  در حهلیسا  ه این ا حهصل شد تنوع ههی مههی  یهدی ا  یک نوع سه   به گونهرکی نمونه

رسی بر تحقیقآنچه در این اساتهتیکی معهدل اسا   تحلیلمقهدیر  مترین مقدارههی ممکن برای انجهم یک 

به  مک رکش  کمطهلعه مورد مدلههی بود  ه برای  ATC19 [22]دستورالعمل شد استفهد  ا  رکش پیونههدی 

انطبهر  نتهیج شد رهته بکهرگدر هر دک جها ، ه دک نوع تو یع بهر مثلثی ک مودال اساتهتیکی لیرخطی بتحلیل 

این انطبهر در  دهد کمینوهن اسا  0 ه برابر به  [4]1122 اساتهندارددر ارائه شاد   مقداررا به  بیتقریبه خو

   بیوتر موهود اسا H1ک در جها  A-1مدل مورد 

 

 

 

 

 

 ههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری تغییرات ضری  رهتهر مدل (8-7)شکل 

 الگوی بهرگذاری مودال

 

 ثلثیالگوی بهرگذاری م
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در  H1ای نسبا به جها قهبل ملاحظه اهزایش H2ضری  رهتهر مدلهه در جها  (8-7)به توجه به شاکل      

توان نهشی ا  مقدار ضری  نهمعینی دانسا  به دهد  ه مقدار  یهدی ا  آنرا میهر دک الگوی بهرگذاری نوهن می

-7)پذیری ک ضری  مقهکما نیز در شکل ررسی دقیقتر حهصلضرب ضری  شکلتوجه به این موضاوع برای ب

ارائه شاد  اسا  ه منطبق بر این نتهیج نبود  ک دلیلی بر عدم کجود مبنهی علمی دقیق در تعیین ضری   (1

بسیهر خوبی بین مقهدیر بدسا آمد  برای هر دک جها ک برای هر دک همگرایی  (1-7)در شکل  نهمعینی اسا 

خورد رشااد اختلاف به چواام می (1-7)ی بهرگذاری قهبل موااههد  اسااا  مطل  دیگری  ه در شااکل الگو

موجود در این حهصلضرب به اهزایش ارتفهع در الگوی بهرگذاری مودال اسا  ه چنین چیزی در نتهیج بدسا 

 خورد  آمد  ا  الگوی بهرگذاری مثلثی به چوم نمی

 

 

 

 

 

 

 

 مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری پذیری ک ضری  مقهکماضری  شکلب تغییرات حهصلضر (1-7)شکل 

 

ک شود، برای بررسی یپذیری به اساتفهد  ا  هرمولههی تجربی محهسبه میبه توجه به اینکه ضاری  شاکل     

 هبراینن  بههی ناتی سه   اسا استفهد  شودپذیری  ه ا  موخصهبهیسا ا  معیهری مثل نسبا شکلسه   می

ه توجه ب  پذیری استفهد  شد  اسامطهلعه ا  نسبا شکل پذیزی در مدلههی موردبرای بررسی ک مقهیسه شکل

  پذیری در هر دک الگوی بهرگذاری موههد  نمودتوان رکند یکسهنی را در تغییر نسبا شکل( می3-7به شکل )

در نسبا این لیل بهلاتر بودن ، در اسابهلات A-1نسبا به مدل  A-3ک  A-8پذیری در دک مدل نسابا شاکل

 مدلدر هر دک   هدر هر دک مدل اسا  yدر مقهبل  mمقداربزرل بودن به خهطر  A-3ک  A-8مدل هر دک 

-7)پذیری ارائه شد  در جداکل شکل ضری ک این در حهلیسا  ه د وشمیپذیری بهع  اهزایش نسبا شکل

 دهد نوهن میدر مدلهه  ارتفهع اهزایشضری  به  رشد یکنواخا را در مقهدیر این یک (3-7)ک ( 1

 ثلثیالگوی بهرگذاری م

 

 ودالالگوی بهرگذاری م

 

 ودالالگوی بهرگذاری م ثلثیالگوی بهرگذاری م
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 پذیری در مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاری( تغییرات نسبا شکل3-7شکل )

در حهلیکه چنین دارد پذیری رابطه میراندا ضری  شکل برآکرددر  Tدلیل این امر اثری اسا  ه مقدار پهرامتر 

   پذیری کجود نداردمقدار نسبا شکلرشدی در تغییر 

رکند تغییر ضری  دهد  نوهن می دک الگوی بهرگذاریدر را ضری  مقهکما مدلهه تغییرات  (4-7)شاکل       

به چوااام  A-3ک  A-1ک تغییر اند ی در مدلههی مقاهکما در هر دک الگوی بهرگذاری تقریبه یکساااهن بود  

 کجودنتظهر ا ه اختصااهص دارد  A-8بیواترین ضااری  مقهکما به مدل بهرگذاری  یالگوهر دک در خورد  می

ا  پهنلههیی استفهد  شد  اسا  ه ا  لحهت  A-8در طراحی سه   مدل  کجود داشا نیز در ابتدا چنین چیزی 

در حهلیسا  ه نسبا بعد ک آرمهتور دارای حداقل مقهدیر موجود در لیساا محصاولات  هرخهنه اساا ک این 

-Aتجهک  نکرد  اسا  بنهبراین سه   مدل   0.5تنواههی بدسا آمد  ا  طراحی پهنلهه در بیوترین مقدار آن ا 

در طراحی اصاطلاحه دساا بهلا طراحی شاد  اساا ک کجود بیواترین مقدار در ضری  مقهکما این مدل 8

ههی  م ارتفهع ک سخا  ه ا  در ساه   هلاب ا  طرف دیگر کجود ضاری  مقهکماتواند امری طبیعی بهشاد  می

هه بیوتر به ظرهیا تواند امری محتمل بهشاد  یرا این سااه  پذیری ک  مهن تنهکب  می برخوردارند میشاکل

 پذیری نند ک این در حهلیساااا  ه ا   ظرهیا شاااکلمی مقهکمتی  ه دارند در مقهبل نیرکی  لزله مقهکما

 اند ی برخوردارند 

 

 

 ثلثیالگوی بهرگذاری م

 

 ودالالگوی بهرگذاری م
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 در مدلههی مورد مطهلعه در دک الگوی بهرگذاریضری  مقهکما ( تغییرات 4-7ل )شک

 

ههی ساوپرپهنل به اهزایش ارتفهع ضری  توان گفا در ساه  به توجه به مطهل  گفته شاد  در مجموع می     

   ه ا  ارتفهعی بیش ا  حد مجه A-3ضری  رهتهر داراسا  در مدل  غییراتپذیری نقش بیواتری در تشاکل

به چوم A-8ک  A-1پذیری تقریبه برابری در مقهیساه به مدلههی برخوردار اساا، شاکل [4] 1122اساتهندارد 

توان پذیری در این مدل ا  هر دک مدل مذ ور بهلاتر اسا ک میخورد ک این در حهلیساا  ه ضاری  شکلمی

مقهکما این مدل  متر ا   پذیر در این مدل مربوط دانسا  همچنین ضری رهتهر خموای شاکلآنرا به برک  

آنچه در نههیا می توان نتیجه  سا ا A-1ک مقداری برابر به ضری  مقهکما مدل  A-8ضاری  مقهکما مدل 

اساااا  ه به توجه به محدکدیا ارتفهعی  A-1ک A-8گیری  رد، رهتاهر مطلوب این مادل در مقهبل مدلههی 

  بوددر ابتدا قهبل تصور ن [4]1122موجود در استهندارد 
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 مدلهاي مورد مطالعه:سطوح عملکرد  -7-2

 

 مقدمه -7-2-1

ا  آنهه در سطح  یکسطوح عملکردی هر  تعیینهه ک سه   ار یهبیهصال به  این در ،پس ا  طراحی مدلهه     

 ظورمنه ب بهرگذاری آنهه، ههی مختلفالگو شااود  برای این منظور ابتدا به ارائهپرداخته می شااد ، تعیینخطر 

 FEMAدستورالعمل رکشههی ار یهبی موجود در  لی به معرهیسپس  ، شدپرداخته لیرخطی  استهتیکی زآنهلی

یک ا   هر یلیرخطی ک تعیین سطوح عملکرد استهتیکی تحلیل بدساا آمد  ا  ار یهبی نتهیج به] 82[  440

  شوده میپرداخت ]4[ 1122 لزله طرح استهندارد تحا این رکشهه،  هه بر اسهسسه  

 

 :استاتيکي غيرخطي هايتحليلالگوهاي توزيع بار در -7-2-2

ر ه دمنحنی برش پهی ، محهسبهآنهلیز استهتیکی لیرخطیهدف ا   ،شدبیهن  گذشته ولهمهنطور  ه در هص     

یل تحل بهشد  اینمی (گرهته شد  اسا مر ز جرم طبقه بهم این تحقیق ه در م )ای ا  بهبرابر تغییرمکهن نقطه

در د  شبسیهر حسهس اسا  انواع بهرگذاری استفهد   عنهصر لیرخطی مدلبه نوع بهرگذاری ک چگونگی تعریف 

عبهرتند  ]FEMA 273  ]9دستورالعملطبق  ه در این تحقیق استفهد  شد  اسا  استهتیکی لیرخطی تحلیل

 ا :
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  اسا ]4[ 2112 استهنداردشاد  در این بهرگذاری همهن بهرگذاری معرهی  :)ELF(43معهدل جهنبی بهر   8    

 شود برش پهیه سهختمهن به نسبا جرم ک ارتفهع طبقهت بر مر ز جرم طبقهت کارد می این الگوی بهرگذاریدر 

 به طیفیدر این بهرگذاری برش پهیه حهصل ا  تحلیل  :)CDM(44ل مودیهشکاسه گهر به  بهر   1    

 اند، بر مر ز جرمدی موهر ا داشتهوصد در جرم مدر 92توجه به تعداد مودههیی  ه بیوتر ا  % 

 شود طبقهت کارد می 

در این بهرگذاری نیز همهن طور  ه ا  نهم آن پیدا اساااا برش پهیه : )ULD(40گساااترد  یکنواخاباهر   3    

 شود بر مر ز جرم طبقهت کارد میمتنهس  به ک ن هر طبقه 

ر دک در هههی مورد مطهلعه تحلیلههی استهتیکی لیرخطی در این تحقیق برای محهسبه سطح عملکرد مدل     

در هر نیز   برای بهرگذاری ثقلی ن ر شااد  انجهم شااد  اسااابرای تمهمی الگوههی بهرگذاری جهنبی جها ک 

ر ببهرگذاری ثقلی به دک صورت  رانه بهلا ک  رانه پهیین بهرههی ثقلی  ]FEMA 273 ]9دستورالعملتحلیل طبق 

ک  0ک  8در جداکل ک نمودارههی ارائه شاااد  در این بخش جها مربوط به قهبههی اسااا  مدلهه اعمهل شااد 

ک H2 ک  H1را به ترتی  به نمهدههی اند نوااهن داد  شااد  (8-0)پلان سااه    ه در شااکل  G ک A، Dقهبههی 

الگوی  ران  ک بهرگذاری معهدل به (1-4)باهرگاذاری معهدل به الگوی  ران پهیین بهرههی ثقلی معهدل به رابطه 

 دهیم نمهیش می QG.2ک  QG.1را به ترتی  به نمهدههی  (8-4)بهلای بهرههی ثقلی معهدل به رابطه 

                                                           

1. Equivalent Lateral Force 

2. Modal Compatible Distribution 

1. Uniform Load Distribution 
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 در هردک جها به الگوههی مختلف بهرگذاری مربوط A-8آکر مدل پوش ههیمنحنی( 0-7شکل )
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 هردک جهادر  به الگوههی مختلف بهرگذاری مربوط A-1آکر مدل پوش ههیمنحنی (6-7شکل )
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 در هردک جها به الگوههی مختلف بهرگذاری مربوط A-3آکر مدل پوش ههیمنحنی( 7-7شکل )
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 ELF الگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H1آکر جها پوش ههیمقهیسه منحنی( 1-7شکل )           
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 ELF الگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H2آکر جها پوش ههیمقهیسه منحنی( 9-7شکل )         
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 ULDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H1آکر جها پوش ههیمقهیسه منحنی( 82-7شکل )            
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 ULDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H2آکر جها پوش ههیمقهیسه منحنی( 88-7شکل )             
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  MCDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H1آکر جها پوش ههیمقهیسه منحنی( 81-7شکل )        
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 MCDالگوی بهرگذاریتحا مدلهه  H2آکر جها پوش ههیمقهیسه منحنی( 83-7شکل )     

 تعيين سطح عملکرد مدلها: -7-2-3

د به تعیین سطح عملکربخش در این  آکرههی پوشمنحنی انجهم تحلیل استهتیکی لیرخطی ک رسمپس ا       

در اساااا  پرداخته شاااد ] FEMA 440  ]82دساااتورالعملمدلهه به اساااتفهد  ا  رکشاااههی ارائه شاااد  در 

هه برای تعیین سااطح عملکرد سااه   47سااه یک خطی 46ا  دک رکش ضاارای  ]FEMA ]28  440دسااتورالعمل

 شود تفهد  میاس

رکش ضرای  ارائه شد  در در کاقع اصاولی  هملا موهبه به  رکش ضارای  ارائه شاد  در این دساتورالعمل     

ک 1C ،2Cبه این تفهکت  ه در تعیین ضرای   ارائه شد دارد 4-9-4در بخش  ه  ]FEMA ]9  273دستورالعمل

3C نند  نوع  مین محلدر این دساتورالعمل تغییراتی اعمهل شاد   ه به اختصهر می توان به نقش تعیین  

ک  2Cیه استفهد  ا  یک هرمول تجربی برای محهسبه ضری   ،در این رکش 1Cضری   محهسبهسهخا سه   در 

  .]82[ مکهن هدف اشهر   ردبرای محهسبه تغییر 3Cخنثی  ردن اثر ضری  

                                                           

1. Coeffecient Method 

2. Linearization Method 
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ری هرمولههی تجربی محهسبه تغییرمکهن هدف ا  یک سسه ی نیز مثل رکش ضرای  برای در رکش خطی     

 ه در شود  در این رکش بر خلاف رکش ضرای  اند استفهد  می ه به کسایله آ مهیواههی  یهدی بدسا آمد 

ههی  ند ا  یک سااری طیف به میراییاسااتفهد  می %0تعیین تغییرمکهن هدف ا  یک طیف پهسااخ به میرایی 

به صورت سهد  شد  در شکل شود میفهد  سه ی استیندی  ه در رکش خطیآ  هر  اسادشمتفهکت استفهد  

 قهبل موههد  اسا  (7-84)

در این رکش در گهم اکل ابتدا به یک حدس، تغییرمکهنی را به عنوان تغییرمکهن  (84-7)به توجه به شکل      

آید آکر بدسا می نند ک به اساتفهد  ا  این تغییرمکهن هدف تقریبی دکخطی ا  منحنی پوشهدف هرض می

محهسبه ا رک پریود موثر پذیری شکل ،نهحیه تسلیمتوان به این تقری  پهرامترههی سختی اکلیه، سختی می ه 

 د  ر

در گهم دکم به اساااتفهد  ا  هرمولههی تجربی موجود ساااختی موثر، میرایی موثر ک پریود موثر قهبل محهسااابه 

آمد  ا  گهم قبل به استفهد  ا  طیفههی هساتند  در گهم ساوم به اساتفهد  ا  میرایی موثر ک پریود موثر بدسا 

بدسا آمد  در مرحله قبل برش پهیه  aSشود  در گهم چههرم به استفهد  ا  محهسبه می aSمعرهی شد  پهسخ 

هن تغییرمک شود متنهظر به آن محهسابه شاد  ک به خطی  ه شی  آن برابر به سختی موثر اسا قطع داد  می

شاود  در صورتی  ه بین مقدار محهسابه شاد  در گهم اکل مقهیساه میمتنهظر به این برش پهیه به تغییرمکهن 

توان هرایند را بدسا آمد  در این گهم ک میزان حدس اکلیه اختلاهی بیش ا  حد مجه  کجود نداشته بهشد می

 هرآیند دکبهر  تکرار شود  متوقف نمود در لیر این صورت بهید به گهم اکل رها ته این
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 ] 12[رکش خطی سه ی برای محهسبه تغییرمکهن هدف گهمههی ( 84-7شکل )

در ادامه به تعیین سطح عملکرد ] FEMA 440  ]82دستورالعملرکشاههی استفهد  شد  در معرهی پس ا       

ی استفهد  شد  ن ر شد برای پردا یم  همهنطور  ه در معرهی رکشههمدلههی مورد مطهلعه در این تحقیق می

تعیین تغییرمکهن هدف در هر دک رکش ا  طیف پهسااخ اسااتفهد  شااد  اسااا  به توجه به اینکه هدف ا  این 

اسا، طیف استفهد  شد  در تعیین ] 4[ 1122تحقیق تعیین سطح عملکرد مدلهه تحا  لزله طرح استهندارد 

 ] 4[1122سطح عملکرد مدلهه طیف طرح استهندارد

 اسا  II (S 5.0ST)ک خهك نوع  (g=0.35EPA)منطقه به خطر نسبی خیلی  یهد برای 

هدف در هر یک ا  مدلهه تحا الگوههی مختلف بهرگذاری به اسااتفهد  ا   نساابی تغییرمکهنپس ا  تعیین      

عملکرد مدل  شود ته سطحمدلهه برای هریک ا  ساطوح عملکرد  نترل می DCR41 ی نسابیاین تغییرمکهنهه

 تعیین شود 

 ELF تحا الگوی بهرگذاری A-8ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (4-7)جدکل 

 

 MCDتحا الگوی بهرگذاری  A-8عملکرد مدل ک سطح  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (0-7)جدکل 
 

 ULDتحا الگوی بهرگذاری  A-8ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (6-7)جدکل 

                                                           

1. Demand Capacity Ratio 

A-8 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0013 0.0016 0.0010 0.0012 0.0017 0.0019 0.0012 0.0014 Target Drift 

0.445 0.545 0.346 0.415 0.803 0.907 0.604 0.607 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) 
Performance 

Level 

A-8 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0010 0.0011 0.0007 0.0009 0.0014 0.0015 0.0009 0.0011 Target Drift 

0.367 0.420 0.275 0.342 0.805 0.861 0.580 0.630 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) 
Performance 

Level 

A-8 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 ثقلی گذاریبهر 
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 FEMA 440  ]82لدر دستورالعمارائه شد  دک رکش  بههدف تغییرمکهنههی نسبی محهسابه شد  برای مقهدیر 

در تمهم را  ک رکندی یکسهن اندك یتفهکت (6-7)ک  (0-7)، (4-7)در جداکل متنهظر به آنهه  DCRنسابتههی ک ]

 در تمهمبه اسااتفهد  ا  رکش ضاارای   تغییرمکهن نساابی بزرگتر ک آن کجود دهدالگوههی بهرگذاری نوااهن می

الگوی  ران بهلای  شااود حه م بودنههد  می  نکته دیگری  ه در این جداکل مواااساااالگوههی بهرگذاری 

در توان رکندی موااهبه را می (0-7)اسااا  به توجه به شااکل  (8-4)بهرههی ثقلی اسااا  ه معهدل به رابطه 

ا   الگوی  ران بهلاآکر مربوط به پوشی هه  در این شاااکل تمهمی منحنیموااههد   ردآکر ههی پوشمنحنی

 ینالگوی  ران پهیبه پهیین برخوردارند ک بهلاتر ا  منحنی مربوط  الگوی  رانمقهکما بیواااتری نسااابا به 

 اند قرارگرهته

به ارتفهعی  A-8توان موههد   رد  ه مدل می (6-7)ک  (0-7)، (4-7)به توجه به مقهدیر موجود در جداکل      

 لزله طرح  تحا (IO)دارای ساااطح عملکرد ک در هر دک جها متر در تمهمی الگوههی بهرگذاری  12معاهدل 

تقریبه دک برابر  H1این مدل در جها  DCR  این مطل  در حهلیسا  ه نسبتههی اساا] 4[ 1122اساتهندارد 

بیوینه مقهکما در در هر دک جها  (0-7)به توجه به شاکلA-8اساا  در مدل H2در جها  DCRنسابتههی 

ک جها سب  کجود این اختلاف یکساهن اساا، بنهبراین تفهکت مقهکما در دتقریبه تمهمی الگوههی بهرگذاری 

ک  H1توان به کجود تفهکت بسیهر اندك میهن ضرای  مقهکما جهتههی نیز می (4-7)نیسا  به توجه به شکل 

H2 ند همین مطل  را به گو میبرد  ه در هر دک الگوی بهرگذاری پی   

ساااا  ه در تفهکت محساااوسااای اکجود  ،مواااههد   رد (0-7)شاااکل توان در  ه می یمطل  دیگر     

کجود دارد ک این اختلاف در الگوی بهرگذاری  H2ک  H1جهتههی تغییرمکهنههی نسبی نقطه نهپهیداری سه   در 

ک تفهکت قهبل موههد  اسا نیز  (3-7)دهد  این مطل  در شکل مودال بیش ا  ساهیر الگوهه خود را نوهن می

 DCRوجه به این مطهل  کجود نساابتههی به ت کجود دارد  H2ک  H1جهتههی پذیری  یهدی بین نساابا شااکل

پذیری بهلاتری  ه در این جها کجود دارد توان باه دلیل کجود ظرهیا شاااکلمیرا  H2 وچکتر در جهاا 

  دانسامربوط 

 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0009 0.0011 0.0007 0.0008 0.0011 0.0014 0.0009 0.0011 Target Drift 

0.342 0.442 0.279 0.354 0.704 0.828 0.551 0.646 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) 
Performance 

Level 
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 ELFوی بهرگذاری تحا الگ A-1ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (7-7)جدکل 

 

 

 MCDتحا الگوی بهرگذاری  A-1ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (1-7)جدکل 

 

 

 ULDتحا الگوی بهرگذاری  A-1 ک سطح عملکرد مدل DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (9-7)جدکل 

 

 

     

 FEMA 440  ]82مقهدیر محهسابه شد  برای تغییرمکهنههی نسبی هدف به دک رکش ارائه شد  در دستورالعمل

 A-8 مدل نیز همهنند A-1 برای مدل (9-7)ک  (1-7)، (7-7)متنهظر به آنهه در جداکل  DCRنسااابتههی ک ]

وی الگ در این مدل نیز حه م بودن  دهدالگوههی بهرگذاری نوهن میتفهکتی اندك ک رکندی یکسهن را در تمهم 

آکر ههی پوشمنحنیدید  ه توان می (6-7)به توجه به شااکل  کشااود میموااههد   ران بهلای بهرههی ثقلی 

الگوی  ران پهیین برخوردارند ک بهلاتر ا  منحنی ا  مقهکما بیواااتری نسااابا به  الگوی  ران بهلامربوط به 

 اند قرارگرهته الگوی  ران پهیینبه مربوط 

A-1 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0019 0.0019 0.0019 0.0019 0.0025 0.0028 0.0019 0.0021 Target Drift 

0.926 0.926 0.935 0.935 1.387 1.667 1.02 1.165 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (LS) (LS) (LS) (LS) 
Performance 

Level 

A-1 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0019 0.0019 0.0014 0.0015 0.0022 0.0022 0.0015 0.0018 Target Drift 

1.108 1.108 0.84 0.88 1.619 1.625 1.05 1.23 CD / 

(LS) (LS) (IO) (IO) (LS) (LS) (LS) (LS) 
Performance 

Level 

A-1 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0017 0.0017 0.0012 0.0013 0.0016 0.0020 0.0014 0.0016 Target Drift 

1.064 1.064 0.70 0.765 1.228 1.55 1.043 1.167 CD / 

(LS) (LS) (IO) (IO) (LS) (LS) (LS) (LS) 
Performance 

Level 
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به  A-1 ه مدل به این نکته پی برد توان می (9-7)ک  (1-7)، (7-7)به توجه به مقهدیر موجود در جداکل      

تواند حهئز شاارایط مربوط به سااطح نمیالگوههی بهرگذاری ک در هر دک جها  ا ثرمتر در  32ارتفهعی معهدل 

را دارا خواهد بود  به توجه به اینکه سااطح  (LS)ک  (IO)مه بین سااطوح کردی بهشااد ک سااطح عمل (IO)عملکرد 

توان ا  اسا می (LS)تحا  لزله طرح این استهندارد سطح عملکرد  [4] 1122عملکرد مورد نظر در استهندارد 

این مدل  DCRاین مطل  در حهلیسا  ه نسبتههی  سطح عملکرد مطلوب این مدل نیز اطمینهن حهصل  رد 

 متر ا  مدل اختلاف این نسبا امه در این مدل  اسا H2در جها  DCRنسابتههی بیش ا   H1در جها یز ن

A-8 در مدلاسا  A-1 در هر دک جها بیوینه مقهکما در تمهمی الگوههی بهرگذاری  (6-7)به توجه به شکل

ه مطل  دیگری    تقریبه یکساهن اساا، بنهبراین تفهکت مقهکما در دک جها سب  کجود این اختلاف نیسا

در تغییرمکهنههی نسبی نقطه نهپهیداری  سا  ها اند ی یموههد   رد، کجود تفهکت (6-7)شاکل توان در می

بیهن نیز آمد  اسااا  A-1آنچه در جداکل مربوط به سااطح عملکرد مدل اسااا  H2ک  H1سااه   در جهتههی 

 DCR الل  لکرد کجود دارد کهمین مطل  اسااا  یرا در این مدل در هر دک جها  ههش سااطح عم  نند 

ا  یک  وچکترند کلی  H2هه در جها  DCRنیز به آنکه  ELFاند  در الگوی هاهی موجود بزرگتر ا  یاک شاااد 

 بهلاتر هستند  0.9همگی ا  

 

 

توان انتظهر یک پهساااخ تقریبه آکر در هر دک جها تقریبه میههی پوشدر این ساااه   به توجه به منحنی     

بهید اند ی سطح عملکرد در این  H2پذیری بیوتر در جها البته به توجه به ظرهیا شکل ،یکساهن را داشا

دلیل ضعیفتر شدن سطح عملکرد  توان آنرا موههد   رد می (9-7)ته ،(7-7)تر بهشد  ه در جداکل هلاجها ب

به توجه به موااههد  نمود   (83-7)ک  (88-7)، (9-7)توان در شااکلههی را می A-8این مدل نساابا به مدل 

تغییرمکهن نسااابی را در  چوااامگیریتوان تفهکت می A-1ک A-8در دک مدل  H2جها آکر ههی پوشمنحنی

همهنطور  ه در هصاال پنجم نیز  A-1ک A-8در مدلههی  کهنظیر نقطه نهپهیداری موااههد   رد  به توجه به این

ای نیه  لر  به توجه به اهزایش  A-1کجود مقهکمتی یکسهن در مدل  ،اساا  یک سه   استفهد  شد  گفته شد 

 اسا ای منطقی نتیجهدر آن خواهد شد  ه  ههش سطح عملکرد بهع  مدل این 
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-Aمدلههی پذیری بین نسبا شکلاختلاف موجود نیز قهبل موههد  اسا ک  (3-7)این مطل  در شاکل      

  بیهنگر این مطل  اسا  H2ک  H1جهتههی در  A-1ک 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ELFتحا الگوی بهرگذاری  A-3ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (82-7)جدکل 

 

 

A-3 لمد 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

A-3 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0017 0.0018 0.0014 0.0016 0.0020 0.0021 0.0015 0.0018 Target Drift 

0.662 0.690 0.552 0.623 1.033 1.085 0.725 0.887 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (LS) (LS) (IO) (IO) 
Performance 

Level 
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 MCDذاری تحا الگوی بهرگ A-3ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (88-7)جدکل 

 

 

 ULDتحا الگوی بهرگذاری  A-3ک سطح عملکرد مدل  DCR ،نسبی هدف تغییرمکهن (81-7)جدکل 

 

 

     

  FEMA 440مقهدیر محهسابه شد  برای تغییرمکهنههی نسبی نقطه هدف به دک رکش ارائه شد  در دستورالعمل

 ک  (88-7)، (82-7)متنهظر به آنهه در جداکل  DCRبتههی نسک ] 82[

تفهکتی اندك ک رکندی یکساااهن را در تمهم الگوههی  A-1ک  A-8ههی نیز همهنند مدل A-3برای مدل (7-81)

شااود ک به موااههد  میالگوی  ران بهلای بهرههی ثقلی  دهد  در این مدل نیز حه م بودنبهرگذاری نوااهن می

ا  مقهکما بیوااتری  الگوی  ران بهلاآکر مربوط به ههی پوشتوان دید  ه منحنیمی (7-7)توجه به شااکل 

 اند قرارگرهته الگوی  ران پهیینبه الگوی  ران پهیین برخوردارند ک بهلاتر ا  منحنی مربوط نسبا به 

برابر به اسا البته این اختلاف  H2در جها  DCRنسبتههی بیش ا   H1این مدل در جها  DCRنسبتههی      

در هر دک جها  (7-7)به توجه به شکل A-8مدل نیز مثل A-3نیسا  در مدل A-8اختلاهههی موجود در مدل

بیواینه مقهکما در تمهمی الگوههی بهرگذاری تقریبه یکسهن اسا، بنهبراین تفهکت مقهکما در دک جها سب  

نسبی نقطه نهپهیداری سه   در کجود این اختلاف نیساا بلکه کجود تفهکت محساوسای  ه در تغییرمکهنههی 

 DCRبه توجه به این مطهل  کجود نسبتههی   شودکجود دارد بهع  برک  چنین اختلاهی می H2ک  H1جهتههی 

پذیری بهلاتری  ه در این جها کجود دارد توان باه دلیل کجود ظرهیا شاااکلرا می H2 وچکتر در جهاا 

 مربوط دانسا 

به  A-3توان موااههد   رد  ه مدل می (81-7)ک  (88-7)، (82-7)جداکل به توجه به مقهدیر موجود در      

در ا ثر الگوههی ارتفهعی بیش ا  حد مجه  را داراسا ] 4[ 1122 ه ا  نظر استهندارد متر  42ارتفهعی معهدل 

0.0022 0.0026 0.002 0.0022 0.0025 0.0027 0.0022 0.0023 Target Drift 

0.685 0.88 0.648 0.715 0.866 0.962 0.74 0.803 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (IO) 
Performance 

Level 

A-3 مدل 

H2 H1 راسته 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بهرگذاری ثقلی 

Line Coeff Line Coeff Line Coeff Line Coeff Method 

0.0016 0.0018 0.0012 0.0015 0.0017 0.0020 0.0013 0.0017 Target Drift 

0.612 0.696 0.472 0.625 0.868 1.045 0.646 0.864 CD / 

(IO) (IO) (IO) (IO) (IO) (LS) (LS) (LS) 
Performance 

Level 
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پوشی به اند ی چومبهشد ک  (IO)تواند حهئز شارایط مربوط به ساطح عملکرد بهرگذاری ک در هر دک جها می

 را دارا خواهد بود  (IO) سطح عملکرد

توان به توجه به اشاااکهل به کجود اهزایش ارتفهع را می A-1در مقهبل مدل  A-3دلیل عملکرد خوب مدل      

یز نمدل موههد  نمود  در این مدل به توجه به اینکه ارتفهع اهزایش یههته اسا نیه  مقهکما  (83-7) ته (7-1)

ک تغییر قطر آرمهتور در طبقه  cm 12به cm 80ا   پهنلهه به اهزایش ضااخهما A-3  در مدل یهبداهزایش می

دهیم این تغییر در تمهم ظرهیا مقهکما ساااه   را اهزایش می mm82در طبقاه دکم به ک  mm81اکل باه 

 به کضوح قهبل ملاحظه اسا  آکر ههی پوشمنحنی

مکهنههی اند ی در تغییرتوان به اهزایش می H1آکر جها ههی پوشدر تماهم اشاااکاهل مربوط به منحنی     

پذیری در این جها نسبا به نسابی نقطه نهپهیداری ساه   پی برد  این موضاوع بهع  اهزایش ظرهیا شکل

را پذیری توان همین الگوی تغییرات در نساابا شااکلینیز م (3-7)خواهد شااد  ه در شااکل  سااهیر مدلهه

   نمود ضعیفتری دارد H2این مطل  در جها موههد   رد کلی 

ا پذیری ک ظرهیا مقهکمتوان گفا، اهزایش ظرهیا شکلدر این مدل به توجه به مطهلبی  ه ن ر شد می     

ا مقهکما راهزایش توان اثر مدل مین به صورت توام بهع  اهزایش سطح عملکرد این مدل شد  اسا  ه در ای

 پذیری دانسا ظرهیا شکلدر اهزایش 

ههی سوپرپهنل به اهزایش ارتفهع سطح توان گفا  ه در سه  به توجه به مطهل  گفته شاد  در مجموع می     

 پذیری ک مقهکما سه   اسا عملکرد ساه   دچهر اها خواهد شاد  امه این نزکل در ساطح عملکرد تهبع شکل

پذیری در به دلیل  ههش شکل A-8نسبا به  A-1شود نزکل سطح عملکرد در مدل همهنطور  ه موههد  می

نه چندان به دلیل اهزایش چومگیر در مقهکما ک اهزایش  A-3به  A-1این مدل اسا  امه به اهزایش ارتفهع ا  

مطلوبتری در آن به چوم  شود بجهی  ههش سطح عملکرد مدل، عملکردپذیری ایجهد میدر شکل ه   یهدی

 خورد می
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 :]9[  FEMA 273و ]4[2811حد تغييرمکان نسبي در استاندارد -7-2-4

 FEMAتوان حد تغییرمکهن نسابی هر یک ا  سطوح عملکرد دستورالعمل می (8-3)توجه به جدکل به      

د  می شود حد تغییرمکهن نسبی را برای دیوارههی بتنی مواههد   رد  آنچه در این جدکل مواهه ]9[ 273

اسا  همچنین در  (LS)برای سطح عملکرد  0.01ک حد تغییرمکهن نسابی  (IO)برای ساطح عملکرد  0.005

برای دیوارههی برشای بتن مسلح  ]4[1122حد تغییرمکهن نسابی مجه  ا  دیدگه  اساتهنداردنیز  1-3بخش 

ههی حد تغییرمکهن جهنبی برای  لزله طرح در سه  معمولی محهسابه شد  اسا  ه به توجه به این استهندارد 

مربوط به سااطح  1-3تغییرمکهن نساابی به توجه به مطهل  بخش خواهد بود ک این  0.0071سااوپرپهنل برابر 

توان دید  ه ا ثر مدلهه آکر مدلهه میههی پوشبه نگههی به منحنی بهشااد می (LS)ک (IO) عملکردی مه بین 

نیز مربوط به  0.005تغییرمکهن نساابی اند ک دچهر نهپهیداری شااد  0.007بی برابر به در تغییرمکهن جهنبی نساا

 قسمتههی انتههیی ا ثر نمودارههسا 

ک اساااتهندارد  ]FEMA 273 ]9دساااتورالعمل به توجه به این مطل  هیچ یک ا  حدکد ارائه شاااد  در      

 ههآن توان ا دهند ک نمیسوپرپهنل ارائه نمیههی ا  حد تغییرمکهن جهنبی نسبی سه  برآکرد دقیقی  ]4[1122

هه اساتفهد   رد  به توجه به مقهدیر بسیهر اندك تغییرمکهنههی ساطوح عملکرد این ساه  یه  نترل در برآکرد 

هه پی برد، بنهبراین توان به ترد بودن این سه  نسابی هدف بدساا آمد  در جداکل تعیین سطح عملکرد می

ضوابط  ندهه بتوانتواند به تنههیی  ههی بهشد  به بیهن دیگر در صورتیکه این سه  میطراحی برمبنهی مقهکما 
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هه اطمینهن حهصل  رد ک  نترل توان ا  عملکرد مطلوب این سه   نند می ءطراحی براسهس مقهکما را ارضه

 هد بود خوا ههید بیدر کاقع  هری هه تغییرمکهن آنهه یه طراحی بر اسهس تغییرشکل در این سه  

 

 

 تحليل ديناميکي غيرخطي: -7-3

 

  مقدمه -7-3-1

 لیرخطی رهتهر ک مصهلح لیرخطی رهتهر درنظرگرهتن به سه   پهسخ لیرخطی، دینهمیکی تحلیل رکش در     

 به گهم یک ا  میرایی ک سختی مهتریس  ه اسا آن بر هرض رکش این در. شودمی محهسبه ساه   هندسای

رکش به  لزله شااتهب تحا مدل پهسااخ ک اسااا ثهبا  مهنی هرگهم طول در امه  ند، تغییر تواندمی بعد گهم

  .شودمی محهسبه  مهنی هرگهم برای ک عددی ههی

ارائه شااد  اسااا نتهیج حهصاال ا  تحلیل دینهمیکی لیرخطی اسااا  هدف ا  انجهم  قسااماآنچه در این      

 ررسی رهتهرباین مدلهه نبود  بلکه به منظور  تعیین سطح عملکردخطی در این تحقیق لیرتحلیل دینهمیکی 

به این منظور   ه شتهب بسیهر بهلایی اسا انجهم شد  اسا  PA = 0.7gای به شتهب بیوینه هه تحا  لزلهسه  

نرمهل  رد  ک به  0.7gشااد  را برای شااتهب بیوااینه شااتهبنگهشااا مختلف  ه به صااورت تصااهدهی انتخهب  7

تحلیل دینهمیکی لیرخطی در هر دک جها ک برای هر دک الگوی بهرگذاری ثقلی  اساتفهد  ا  این شتهبنگهشتهه

 شود  انجهم می

 

 استفاده شده:شتابنگاشتهاي  -7-3-2

شاتهبنگهشا استفهد  شد  در تحلیل دینهمیکی لیرخطی به همرا  شتهب بیوینه ک مدت  مهن آنهه در  7     

 اند ن ر شد  (83-7جدکل )

 

 تحلیل دینهمیکی لیرخطی هشتهه، شتهب بیوینه ک مدت  مهن استفهد  شد  برای شتهبنگ (83-7)جدکل 
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 ردیف شتهبنگهشا Peak Acceln (g) مدت  مهن

25 Sec -0.8823 Santa Monica, City Hall, N-S 8 

25 Sec -0.3695 Santa Monica, City Hall, E-W 1 

25 Sec -0.2446 Yermo, Fire Station, N-S 3 

25 Sec -0.1514 Yermo, Fire Station, E-W 4 

25 Sec -0.3129 El Centro, Array 6,Huston RD, N-S 0 

25 Sec -0.2148 El Centro, Array 6,Huston RD, E-W 6 

25 Sec 0.4158 Northridge, 14145 Mulholland, N-S 7 

 :تحليل ديناميکي غيرخطي نتايج حاصل از -7-3-3

 

 

 A-8در مدل  در پهی دیوارهههحیه خمیری ایجهد ن( 80-7شکل )

ی رهتهر دینهمیکی بررسااانجهم تحلیل به ار یهبی رهتهر مدلههی مورد مطهلعه پرداخته شااد  اسااا  پس ا       

آنچه در بررسی نتهیج به چوم  تحا الگوی بهرگذاری ثقلی  ران بهلا ک در هر دک جها صاورت گرهته اساا 

دهد ک در هر دک جها نهحیه خمیری هقط در پهی دیوار ري می A-8دل خورد حه ی ا  آن اساا  ه در ممی

اند رهتهری مطلوب ک مورد انتظهر ک این رهتهر برای دیوارهه  ه به عنوان اعضااهی اصاالی در تحلیلهه مدل شااد 

اساا  یرا در  مهن طراحی یک دیوار هم بیوترین نیرکی برشی ک بیوترین لنگر خموی در پهی دیوار لحهت 

مفصل خمیری در ایجهد  (80-7) نیم  هر چند در شکل به این هرض به طراحی سه   دیوار اقدام می شاد  ک
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که این اعضااه اینبه بینی بود  ک به توجه شااود کلی این رهتهر نیز رهتهری قهبل پیشتیرههی  وپله نیز دید  می

 ی لیراصلی هستند، رهتهر سه   دچهر موکل نخواهد شد یاعضه

 

 
 

 A-1در مدل ک طبقه اکل  در پهی دیوار( ایجهد نهحیه خمیری 86-7شکل )

 

تحا الگوی بهرگذاری ثقلی  ران بهلا ک در هر دک جها صااورت  در این مدل نیز بررساای رهتهر دینهمیکی     

نهحیه  H1ک در جها  A-1خورد حه ی ا  آن اسا  ه در مدل گرهته اسا  آنچه در بررسی نتهیج به چوم می

 امه در ،دهد ک این رهتهر برای دیوارهه رهتهری مطلوب ک مورد انتظهر اساااار پهی دیوار ري میخمیری هقط د

گیری نهحیه خمیری در این مدل به شکل یرا در آنچه اتفهر اهتهد  اساا امری خلاف انتظهر اساا  H2جها 

 در دیوارهه محسوب نهمطلوب ی  اسا  ه این امر رهتهرشدل یوکتاکل نیز نهحیه خمیری  هپهی دیوار در طبق

بیوترین نیرکی برشی ک لنگر خموی در چون شاود  چنین چیزی لحهت نمیدیوار ک در  مهن طراحی شاد  

شود ایجهد مفصل خمیری در تیرههی  وپله نیز دید  می (86-7)هر چند در شکل   شودمیپهی دیوار لحهت 
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به توجه به اینکه این اعضاه اعضهیی لیراصلی  بینی بود  کاین رهتهر نیز رهتهری قهبل پیش A-8مثل مدل کلی 

 هستند، رهتهر سه   دچهر موکل نخواهد شد 

  

 

 A-3بهلاتر در مدل  هتک طبق در پهی دیوار( ایجهد نهحیه خمیری 87-7شکل )

 

بررساای رهتهر دینهمیکی در این مدل نیز تحا الگوی بهرگذاری ثقلی  ران بهلا ک در هر دک جها صااورت      

دل ک نتهیج به دک م داشتهرها تفهکت به آنچه انتظهر میخورد اساا  آنچه در بررسی نتهیج به چوم میگرهته 

A-1  کA-8 آنچه در مدل اسااتفهکت م  A-3  ک در جهاH1  کH2 شاود توکیل نهحیه خمیری در دید  می

گیری نهحیه خمیری کلامری خلاف انتظهر اسا  یرا در این مدل به ش ه  پهی دیوار ک در طبقهت بهلاتر اسا

نیز نهحیه خمیری تواکیل شاد  اسا  ه این امر رهتهری نهمطلوب در دیوارهه  هت بهلاتردر پهی دیوار در طبق
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شاود  چون بیوااترین نیرکی برشی ک لنگر محساوب شاد  ک در  مهن طراحی دیوار چنین چیزی لحهت نمی

 شود  خموی در پهی دیوار لحهت می

  

 

 H2 در جها  شکل Tشکل ک   Lبرای مقهطعجهد نهحیه خمیری در پهی دیوار ( عدم ای81-7شکل )

 

نهحیه خمیری در پهی دیوار در جها  ند عدم توکیل ای  ه بیش ا  سهیر نتهیج جل  توجه میامه نتیجه     

H2 رسد ک توکیل نهحیه خمیری در طبقهت بهلاتر اسا  ه امری دکر ا  انتظهر به نظر می 

آنچه  دهد این نتیجه را نوهن می El Centro, Array 6,Huston RDتحلیل درهر دک شتهبنگهشا  نتهیج حهصل ا 

جها ایجهد آن در طبقهت بهلاتر در شود عدم ایجهد نهحیه خمیری در پهی دیوار ک دید  می (81-7)در شکل 

H2 اساا  برای بررسای دقیقتر این موضاوع پوش لنگر خموی ک نیرکی برشی دیوارL   ر جها دشکلH2  ک
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شکل بهر تر   Lدلیل انتخهب مقطع اند شد در صفحه بعدی بررسی  E-W El Centro, Array 6,Huston RD ,برای

 شدن این رهتهر در این مقطع اسا 

 

mkgf)( پوش لنگر خموی89-7شکل )   2Hدر جها شکل  L برای مقطع (kgf)برشیک نیرکی  (.

 در A ک 8محورههیشااکل   Lمقطعبرشاای پوش لنگرخمواای ک نیرکی توان می (89-7شااکل )به نگه  به      

توان دلیل برک  چنین رهتهری را درك  رد  کجود بیوینه میشکل به توجه به این موههد  نمود  را H2  جها

این شکل موههد   برشی در طبقهت سوم ک چههرم  ه درنیرکی  درطبقه ساوم ک کجود بیواینه لنگرخموای

اسا   کتمتفه  هملاهتد اشود بهر ترین دلیل برای چنین اتفهقی اسا  یرا آنچه در هرآیند طراحی اتفهر میمی

تفهر اک نیرکی برشی در پهی دیوار  لنگرخمویهرض بر این اساا  ه بیواترین در طراحی دیوارههی برشای 

ای  ه د چنین چیزی پی برد  بنهبراین اگر ساااه  توان به عدم کجومی (89-7شاااکل )ک باه نگه  به اهتاد می

ای همهناسا به استفهد  ا  رکشههی متداکل طراحی آییندیوارههی برشی بتن مسلح سایساتم بهربر جهنبی آن 

هر چند در قسااما   ند  ه طراحی منهساابی نخواهد بود طراحی  نیم تحلیل دینهمیکی لیرخطی بیهن می

حتی در دیوارههی رکشههی متداکل طراحی ن مدل به اثبهت رسید کلی قبلی کجود ساطح عملکرد مطلوب ای

وارههی دیپهنل  ه ا  نوع ههی سوپرکلی بهشد چه رسد به سه  تواند جوابگوی چنین موابرشای کیژ  نیز نمی

 ای ندارند وابطی را برای طراحی لر  ضمعمولی بود  ک  برشی بتن مسلح
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 مقدمه -8-1

 در دستورالعملههیاسا به استفهد  ا  اصول مهندسی  لزله ک ضوابط موجود سعی شد حهضار در تحقیق      

FEMA 273 [1]  ،FEMA 440 [25]  کATC-19 [22] پهنلی نوع دکم  ه در ایران به نهم  سهختمهنههی ایلر   رهتهر

پهنل سوپر مدل سه   3 منظور بدینررسی قرار گیرد  شود، به صورت  لی مورد بتجهری ساوپرپهنل تولید می

سپس،   شوندتحلیل ک طراحی می ACI [21] 05-318 نهمهآئینک  [4] 1122 استهندارد راسهسبطبقه  81ک  9، 6

خطی آنهه پرداخته ک به اسااتفهد  ا  مدل لیربه سااهخا  FEMA 273 [1]به اسااتفهد  ا  ضااوابط دسااتورالعمل

در ار یهبی عملکرد به استفهد  ا  مدلههی مرحله شود  ضری  رهتهر مدلهه محهسبه می ATC-19 [22]دستورالعمل

 لزله طرح معرهی شد  در استهندارد  تحا FEMA 440 [25] قبل ک اساتفهد  ا  رکشاههی ار یهبی دستورالعمل

رد این مدلهه به ار یهبی عملک ساهل )سطح خطریک( 02در مدت  %82به احتمهل کقوع   [4]3 کیرایش 1122

شتهب شتهبنگهشا مختلف  ه برای  7انجهم تحلیل دینهمیکی لیرخطی تحا به در انتهه نیز پرداخته شاد  ک 

 پردا یم  در نهحیه رهتهر لیرخطی آنهه می ههای این سه  رهتهر لر  به بررسی اند نرمهل شد  0.7gبیوینه 

 

 

 

 

 

 

 گيرينتيجه -8-2
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ای سوپرپهنل، سیستم سه   برای [4] کیرایش ساوم 1122در اساتهندارد  سابین محدکدیا تغییرمکهن  8     

کقفه ک ایمنی جهنی ارائه شد  در ساطح عملکرد این اساتهندارد را بین دک ساطح عملکرد قهبلیا اساتفهد  بی

 د دهقرار می ]FEMA 273  ]9دستورالعمل

ا ا  نوع سیستم دیوارههی بهربر دانسته  ه ههی ساوپرپهنل رساه   [4] کیرایش ساوم 1122اساتهندارد   1     

 بهشد سیستم مقهکم در برابر نیرکههی جهنبی در آنهه دیوارههی برشی بتن مسلح معمولی می

ای بتن مسلح معمولی ای سوپرپهنل را ا  نوع دیوارههی سه  سایساتم سه   ACI [21]  05-318نهمهیینآ  3     

  ند یری آنهه ارائه نمیپذداند ک ضوابط خهصی را برای شکلمی

پذیری  م ای ساوپرپهنل را ا  نوع دیوارههی بتنی به شکلسایساتم ساه   [3] نهمه بتن ایران )آبه(  آیین4     

  ند پذیری آن ارائه نمیای هیچ ضوابطی را در رابطه به شکلدانسته ک برای این سیستم سه  

پهنل ا  انطبهر نسبته خوبی به مقدار ههی سوپربرای سه  بدسا آمد  در این تحقیق ضاری  رهتهرههی   0     

ک در  A-1، ک این مطل  خصوصه در رابطه به مدل برخوردارند [4]کیرایش سوم  1122ارائه شد  در استهندارد 

 دهد سهیر مدلهه خود را نوهن می بیش ا  H1جها 

نقش بیوتری در تغییرات ضری  رهتهر  پذیریههی ساوپرپهنل به اهزایش ارتفهع ضاری  شکلدر ساه    6     

پذیری برخوردار اسا، نسبا شکل [4] 1122 ه ا  ارتفهعی بیش ا  حد مجه  استهندارد  A-3داراسا  در مدل 

پذیری خورد ک این در حهلیسا  ه ضری  شکلبه چوام میA-8ک  A-1تقریبه برابری در مقهیساه به مدلههی 

پذیر در این مدل توان آنرا به برک  رهتهر خمواای شااکلتر اسااا ک میدر این مدل ا  هر دک مدل مذ ور بهلا

ک مقداری برابر به ضری   A-8مربوط دانسا  همچنین ضری  مقهکما این مدل  متر ا  ضری  مقهکما مدل 

گیری  رد، رهتهر مطلوب این مدل در مقهبل مدلههی توان نتیجهاسااا  آنچه در نههیا می A-1مقهکما مدل 

A-8 کA-1 در ابتدا قهبل  [4] کیرایش سوم1122ساا  ه به توجه به محدکدیا ارتفهعی موجود در استهندارد ا

 تصور نبود 

، 1122ههی ساوپرپهنل طراحی شد  برای  لزله طرح استهندارد ای، ساه  به توجه به نتهیج ار یهبی لر    7     

  هستندایمنی جهنی در سطح خطر یک عملکرد دارای  [4] کیرایش سوم

دارای عملکرد قهبلیا  [4] کیرایش سااوم، 1122در سااطح خطر یک اسااتهندارد  A-3ک A-8  مدلههی 1     

بهشد،  ه  ههش در این ساطح خطر دارای ساطح عملکردایمنی جهنی می A-1کقفه بود  ک مدل اساتفهد  بی
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با به دک مدل پذیری ک مقهکما آن نساابودن ظرهیا شااکلتوان به  متر سااطح عملکرد در این مدل را می

ههی سوپرپهنل به اهزایش ارتفهع، سطح عملکرد سه   توان گفا در ساه  دیگر مربوط دانساا  در مجموع می

 پذیری ک مقهکما سه   اسا شود کلی مقدار این  ههش در سطح عملکرد تهبع شکلدچهر اها می

مبتنی بر  [4] کیرایش سااوم، 1122اسااتهندارد ههی ارائه شااد  در هه ک محدکدیاهر چند  ه ارتفهع  9     

متر بیش ا  محدکدیا  82متر،  ه  42به ارتفهعی معهدل  A-3مطهلعهت آمهری بسااایهری اساااا امه در مدل 

-Aنسبا به مدل ارتفهع دارد، نه تنهه  ههوی در سطح عملکرد این مدل  [4] کیرایش سوم، 1122استهندارد 

 د بهشکقفه میسطح عملکرد استفهد  بییعنی  A-1بهلاتر ا  مدل ن شود بلکه سطح عملکرد آدید  نمی 1

ار یهبی  برایبدسا آمد  در تمهم الگوههی بهرگذاری ک در تمهم رکشههی استفهد  شد   DCRنسبتههی   82     

ان رتوان گفا الگوی بهرگذاری ثقلی  تراند  به عبهرت دیگر میهه در الگوی بهرگذاری  ران بهلا بحرانیساااه  

 بهلا در تمهم مدلهه برای ار یهبی عملکرد آنهه حه م اسا  

برای تغییرمکهن هدف در دک جها به یکدیگر نزدیکتر شد   ههی بدساا آمد  DCR  به اهزایش ارتفهع 88     

 شود ک بهع  یکسهن شدن سطح عملکرد مدلهه در هر دک جها می

ک تغییرمکهنههی جهنبی نسبی نظیر  [4] کیرایش سوم، 1122اساتهندارد محدکدیا تغییرمکهن جهنبی   81     

برآکرد دقیقی ا  حد تغییرمکهن جهنبی نساابی  ]FEMA 273  ]9دسااتورالعملسااطوح عملکرد ارائه شااد  در 

  ک مقهدیر بدسا آمددهند  به توجه به مقهدیر اندك تغییرمکهنههی نسبی هدف ههی سوپرپهنل ارائه نمیساه  

در  بنهبراین طراحی بر مبنهی مقهکماهه پی برد  ه   میتوان به الاستیک مهندن این سه  در آنهلیز استهتیکی س

هه  هری لیر مکهنهه یه طراحی براسهس تغییرشکل در این سه  هه به تنههیی  ههی بود  ک  نترل تغییراین سه  

 ضرکری اسا 

 0.7gهی نرمهل شد  به شتهب بیوینه   به بررسای نتهیج آنهلیز دینهمیکی لیرخطی تحا شاتهبنگهشاته83     

این  A-3ک  A-1تنهه در پهی دیوار شاااکل گرهته کلی در مدلههی  A-8توان دیاد نهحیه خمیری در مدل می

نهحیه خمیری در طبقهت بهلاتر نیز شااکل می گیرد  ه این موضااوع رهتهری نهمطلوب در دیوارهه محسااوب 

 شود می

تحا  A-3در مدل شاااکل   Lینهمیکی لیرخطی در دیوارههی به مقطعباه توجاه باه  نتاهیج آنهلیز د  84     

نهحیه خمیری در پهی دیوار توکیل نود  ک این نهحیه در طبقهت دکم  H2در جها  El Centroشتهبنگهشتههی
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ه این توان مقهدیر بیوینگیرد  ه به بررسی پوش لنگر خموی ک نیرکی برشی این دیوارهه میک سوم شکل می

توان گفا اگر این دیوارهه را به مواااههد   رد  به اساااتنهد به این مطل  می 4ک  3ا در طبقاهت دک پاهرامتر ر

ید ههی شدای طراحی  نیم تحلیل دینهمیکی لیرخطی عدم  فهیا آنهه را در  لزلهنهمهرکشههی متداکل آیین

  ند بیهن می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيشنهادات -8-3

 متقهرن توسط تحلیل استهتیکی لیرخطی پهنلیههی ای سه   لر   در این تحقیق به بررسی عملکرد  8     

کی ای بین نتهیج حهصل ا  تحلیل دینهمی شود در ادامه این تحقیق مقهیسهلذا پیونههد می پرداخته شد  اسا،

 هه صورت گیرد  ای سه   لیرخطی به تحلیل استهتیکی لیرخطی در تعیین سطوح عملکرد لر  

هه در حهلات متقهرن ک نهمتقهرن مفید به  تهثیر در سطح عملکرد سه   هه به پی کش سه    بررسی اندر ن1     

 رسد نظر می
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ههی  شود مدل اند، پیونههد میههیی  ه در این تحقیق بررسی شد  متقهرن انتخهب شد تمهمی مدل  3     

  نهمنظم در پلان نیز مورد بررسی قرار گیرد 

 ک لایه برشی بتن به صورتلیرخطی دیوارهه  ه به استفهد  ا  المهنههی دیوار برشی  به توجه به مدلسه ی  4     

برای مدلسه ی دیوارهه ا  المهنههی چندمنظور  دیوار ک لایه برشی شود انجهم شاد  اساا پیوانههد میخطی 

 بتن به صورت لیرخطی نیز استفهد  شود 

ز به نیشود اثر  ههش سطح مقطع دیوارهه پیونههد می  به توجه به بررسای عهمل ارتفهع دراین تحقیق 0     

 تنههیی مورد بررسی قرار گیرد 

 

  

کن، مس ، مر ز تحقیقهت سهختمهن ک"ای سهختمهنههی بتن مسلحرهتهر ک طرح لر  "تسانیمی، عبهسعلی،    8

  8314، 344-نوریه شمهر  ك

ههی مهنسهخت ایالعمل بهسه ی لر  تفسیر دستور" شنهسی ک مهندسی  لزله،المللی  لزلهپژکهواگه  بین   1

  8318مهرمه   ،"موجود

  8371 بودجه، سه مهن برنهمه ک تهران، ،"ایران)آبه( بتن نهمهآئین" ک تدکین معیهرهه، دهتر امور هنی   3

 ،"1122اسااتهندارد  - نهمه طراحی سااهختمهنهه در برابر  لزلهآیین" ،مر ز تحقیقهت سااهختمهن ک مسااکن   4

  8314کیرایش سوم، 

  8312، "رد بر سهختمهنبهرههی کا - 6مبح  "، دهتر تدکین ک ترکیج مقررات ملی سهختمهن   0

  8316، انتوهرات ار هن دانش ،"ههی بتن آرمه )جلد اکل(سه  "نژاد، داکد،    مستوهی6

 ،سامینهر  هرشنهسی ارشد،"ههای ساه  رکش طراحی بر اساهس عملکرد برای طرح لر  "نیهسار،  نمهیند ،   7

  8318دانوگه  تربیا مدرس  تهران،

8.  Paulay, T, and Priestley, M.I.N "Seismic Design of Reinforced Concrete and Masonry Buildings", 
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