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  خلاصه

بررسـي اثـر تغييـر      . گيـرد    تنها توسط ديوارهاي بتني صورت مـي        در آنها   باربري ثقلي و جانبي    هاست كه    جديدي از سازه   گونههاي ديوار باربر     سيستم
فاعهـاي مختلـف و آرايـش    هاست با مطالعـه بـر روي چنـد مـدل سـاختماني بـا ارت       اي اين سازه سطح ديوارها در پلان كه از عوامل موثر در رفتار لرزه    

 مقـاطع اليـافي و انجـام تحليلهـا،     بااي چند لايه،     محدود پوسته ء  توسط المانهاي اجزا  ها    نمونه پس از مدلسازي  .  ديوارها موضوع اين مقاله است     يكسان
 باعـث افـت محـسوسي در    سـطح ديوارهـا  آن اسـت كـه كـاهش    نتـايج حـاكي از   . شدندها تعيين شده و نتايج بررسي  سطح عملكرد هر يك از نمونه  

  .شد ها خواهد عملكرد نمونه

  هاي پانلي ، سازهرخطييديوارهاي باربر، سطح عملكرد، مدلسازي رفتار غ: كلمات كليدي
  
  
  مقدمه .1
  

ايـن روش يـك     .  اسـت  1بنـدي درجـا      استفاده از روش قالب    باشد، ساختمان سازي با    يكي از روشهاي ساخت و ساز كه در چند دهه اخير رو به توسعه مي              
آرمه باربر در سقف و ديـوار سـاختمان و پارتيـشنهاي             اساس اين سيستم استفاده از سازه بتن      . آرمه است  هاي بتن   ساخته جهت ساخت سازه     روش نيمه پيش  

  هـاي ميلگـرد بـتن       ر داخل قالبي از پانلهاي پلي استايرن مسلح با مـش          در اين سيستم ديوارها د    . باشد  هاي غيرباربر مي    پلي استايرن مسلح سبك، جهت تيغه     
ها در كارخانـه   كل پانلهاي ديواري، سقفي و پارتيشن).1شكل شماره (شوند    استايرن مسلح بصورت مجوف ساخته مي      ريزي شده و قالب سقفها نيز از پلي       

هـا   در ايـن سـازه  . دهـد  كارگاه، يك سازه بـتن مـسلح يكپارچـه را تـشكيل مـي     آماده و جهت نصب به محل اجرا حمل شده و پس از بتن ريزي در محل               
  .]1[شود اعضاي قابي باربر، نظير تير يا ستون، وجود ندارند و باربري ثقلي و جانبي تنها به وسيله ديوارها انجام مي

                                           
1. Permanent Shuttering System 

بندي درجا اي قالب سيستم سازه : 1شكل   
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 جهت بندي جزئيات شدن محدود ،ديوارها كم امتضخ ،ها سازه بيشتر اين مراتب به يكپارچگي به توان مي  راسيستم اين تمايز نقاط جمله از

 دليـل  بـه  ديوارهـا  بعـدي  سـه  رفتـار  و ]2[ هـا  سـازه  ايـن  در دالهـا  كـم  ضخامت ي واسطه به با ديوارها دالهاي سقف اندركنش پذير، شكل رفتار تامين

 دليـل  بـه  اي سـازه  ديوارهاي بسياري از در بازشو وجود ها سازه اين ديگر مهم مسائل جمله از .اشاره كرد برهم عمود ديوارهاي متعدد بين هاي تقاطع

 عملكـرد  سـازي  همبسته دليل به( قابل ملاحظه برش وجود حال در عين و همبند تيرهاي كم ضخامت به توجه با كه است، معماري عملكرد نيازهاي

 مراتب به آنها جانبي سختي برابر در ها نيز سازه اين پيچشي سختي .نمايد مي ايجاب را قسمتها اين به ويژه توجه )نيروهاي بزرگ با بعدي سه ديوارهاي

  .]3[بود  خواهند تقدم داراي انتقالي مدهاي به نسبت موارد از بسياري در پيچشي مدهاي و بوده كمتر
 جهـت  به همـين . شود تامين انتظار مورد و مناسب عملكرد سطح كه گردد اقدام به نحوي بايد اي، سازه طرح كارآمدترين به دستيابي براي

طراحـي  هـاي   انـد امـا روش   يافتـه  گـسترش روزافزونـي   نيز طراحي مبتني بر عملكرد رويكردهاي ها، سازه ساخت و طراحي پيشرفت و افزايش با همراه
اه مالـك سـاختمان     به بيـان ديگـر هرگ ـ     . باشند  هاي موجود فاقد سازوكار لازم جهت كنترل ساختمانها در سطوح عملكرد متفاوت مي              نامه  متداول در آيين  

بـا  .  هـا كـارايي لازم را ندارنـد    نامه اي در نظر داشته باشد، روشهاي پيشنهادي اين آيين     سطح رفتاري و عملكردي خاصي را از سازه براي سطح خطر ويژه           
 در سـطح ديوارهـا  ميزان  و ها ذيري سازهپ ، شكل و عوامل موثر بر آن نظير ارتفاع، نامنظم بودن      ها   سازه اي   لرزه توجه به مطالب گفته شده، بررسي عملكرد      

  از اهميت بالايي برخوردار استهاي ديوار باربر  سازه
مدلهايي كـه  بر روي استاتيكي غيرخطي  تحليلهاي از اي  سازهسيستم اين عملكرد سطح ديوارها برمقدار  تاثير دقيق بررسي براي مقاله اين در

. است  بعدي انجام شده3 مدل ساختماني 3بررسي روي  براي اين منظور. استشده گرفته بهره كند  مدل مييهاي چند لا رفتار ديوارها را با المانهاي پوسته
 شكل هستند؛ دليل انتخاب اين اشكال تفاوت ظرفيت تغييرشكل آنها در            L شكل و    Tپلان اين مدلها در هر دو جهت متقارن بوده و تركيبي از ديوارهاي              

  .است  تعيين شده]4[ 2800 استاندارد 1 -ها براي سطح خطر ز مدلسازي و انجام تحليلها، سطح عملكرد نمونهپس ا. باشد جهتهاي مختلف مي
  
  
  مدلهاي مورد مطالعه .2
  

 بوجـود  L و Tانـد، كـه از تركيـب ديوارهـايي بـا اشـكال           متر انتخاب شده   12×12در اين پژوهش همه مدلها به صورت متقارن با پلان مربع شكل به ابعاد               
 در نظـر  H1بـيش از راسـتاي   % H2 50سـتاي  اي سـطح ديوارهـا در را       عملكرد لرزه اي اين سيستم سازه     تاثير ميزان سطح ديوارها بر      براي بررسي   . يندآ مي

در برابر بارهاي ر طراحي مدلها، اين سيستم ساختماني از نوع ديوارهاي باربر قلمداد شده است و با توجه به ساختار پانلها، سيستم مقاوم                 د. است  گرفته شده 
متر  30]4[ 2800با توجه به نوع سيستم باربر جانبي، حداكثر ارتفاع بر اساس استاندارد    . شود  جانبي آن از نوع ديوارهاي برشي بتن مسلح معمولي فرض مي          

نظـر گرفتـه   در  متـر   40حد مجـاز يعنـي       متر بيش از     10آن   ارتفاع   ،اي  نامه  اثر اين محدوديت آيين   لحاظ نكردن    براي بررسي    ين مدل،  كه در آخر   باشد مي
در اين مدلها عـرض بازشـوها در دو جهـت           .  سانتيمتر برخوردارند  120تيرهاي كوپله كننده در تمامي مدلها در هر دو جهت از ارتفاعي برابر با               . است  شده

  )2شكل شماره (باشد   ميH1 برابر جهت H2 ، 2يكسان نبوده و در جهت 
  

  
  

سـازه ايـن مـدلها بـا اسـتفاده از نـرم        .اند  تحليل و طراحي شده]5[ ACI 318-05 نامه  و آيين]4[ 2800 بر اساس ويرايش سوم استاندارد ها مدل
  .است  آمده1شماره جدول در و چگالي ديوارها در هر يك از راستاها براي هر مدل ارتفاع نام،  . طراحي شده است ETABS 9.20افزار

  

 
مورد مطالعه پلان مدلهاي  :2شكل   
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  مشخصات مدلهاي مورد مطالعه : 1جدول 

  
  
  
  
  
   مدلسازي رفتار غيرخطي .3
  

 اسـتفاده  ]FEMA 273 ]6به ظرفيت دوراني ديوارهاي برشي براي مدلها، از ضـوابط موجـود در دسـتورالعمل    به منظور مدلسازي رفتار غيرخطي و محاس
رفتـار  مدلـسازي   بـراي  . با توجه به اين دستورالعمل ديوارها در هر دو جهت لاغر بوده و رفتار غيرخطي آنها كنترل شونده با خمش خواهد بود                . است شده

توانـد بـراي      ، كـه مـي    2در اين پژوهش با استفاده از مقاطع موسوم بـه اليـافي           . شود  اي چند لايه استفاده مي     ا المانهاي پوسته  ديوارها از مدل اجزاي محدود ب     
براي اين كار با بكارگيري يك چيدمان صـحيح از  . استتعريف سطح مقطع عرضي هر المان استفاده شود، مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارها انجام گرفته           

تـوان سـطح مقطـع هـر المـان را       انـد، مـي    كرنش با دقت بـالايي تعريـف شـده   - فولادي كه رفتار هر يك از آنها به صورت نمودارهاي تنش  الياف بتني و  
هاي مختلف كه هر يك بيانگر يكـي از خـواص مكـانيكي و رفتـاري بـتن مـسلح اسـت، آنهـا را بـه                             سپس با استفاده از اين المانها در لايه       . مدلسازي كرد 

سنج نسبتهاي نيـاز   پس از انجام تحليلها، با استفاده از المانهاي دوران. كنيم زي به يكديگر متصل كرده و رفتار كلي يك ديوار را مدلسازي مي        صورت موا 
  .است ها تعيين شده سازه محاسبه و در نهايت سطح عملكرد هر يك از نمونه 3به ظرفيت

 و در شـود   ، اسـتفاده مـي  PERFORM 3D Ver 4.01افزار   نرم]Shear Wall Element]7  براي مدلسازي رفتار ديوارهاي لاغر، از المانهاي
هـاي   ها در گرهاين لايه. است  محوري و برشي است، استفاده شده-مورد رفتارهاي خمشي و برشي در اين ديوارها از الماني كه تركيبي از دو لايه خمشي  

 نوع لايه براي مدلسازي رفتار ديوارها اسـتفاده شـده           3در اين پژوهش از     . كنند  موازي با هم عمل مي    هايي    المانها به يكديگر متصل شده و به صورت لايه        
 محـوري بتنـي و فـولادي هـر دو بـراي            -هـاي خمـشي     لايـه .  محوري فولادي و لايه برشي بـتن اسـت         - محوري بتني، لايه خمشي    -كه شامل لايه خمشي   

 محوري بتني و فولادي صرفا در -هاي خمشي الياف لايه.  بتن براي مدلسازي رفتار برشي در بتن استمدلسازي رفتار خمشي و محوري بوده و لايه برشي
  .شود  مقطع الاستيك فرض مي4جهت ارتفاع ديوار هستند و در دو جهت ديگر، يعني در طول ديوار و در امتداد عمود بر صفحه ديوار

  
  
  خواص الياف بتني و فولادي    1 .3
  

 - در لايـه خمـشي     .شـوند  مـي  مـدل  شوندگي كرنش  با سخت  الاستيك ماده يك مانند فولادي آرماتورهايشده   داده  نشان 3كل شماره   ش در كه همانطور
  .استتوزيع الياف فولادي همانند توزيع آرماتورها در ساختار پانلهاي ديواري به صورت يكنواخت ، محوري فولادي

  

                                           
2. Fiber section 

3. Demand Capacity Ratios 

4. Out of plane 

  نام مدل تعداد طبقات ارتفاع H1چگالي ديوارها در جهت   H2چگالي ديوارها در جهت 
  6S 6  متر20 1,66% 2,5%
  9S 9  متر30 1,66% 2,5%

  12S  12  متر40 2,22% 3,33%

    
   و بتنيف فولادي كرنش تك محوري اليا-منحني تنش : 3شكل 



  ژئوتكنيك- زلزله –اولين همايش ملي سازه 
  بابلسر-مازندران، 1389 آذر

Code:   S1528 
 3شـكل  در كه است هداد ارائه  و بتن غير محصور محصور بتن براي را كرنشي-تنش رابطه  ]8[ كاپوس مختلف، آزمايشات و نتايج براساس

 مقاومـت  تـا  صـعودي  شـاخه  .اسـت  شده بخش تشكيل دو از بتن محوري تك  كرنش-منحني تنش ،كاپوس پيشنهادي مدل برطبق .است شده داده نشان
 كرنش در تنش فشاري مـاكزيمم  قدار مcoεمقاومت فشاري بتن غيرمحصور و cf در آن كه شود مي تعريف) 1(رابطه با استفاده از  كه فشاري حداكثر

 اين پارامتر ويابد  كاهش مي در هر واحد كرنش      uبا نرخ   به صورت يك خط راست بوده كه        كرنش   شوندگي نرم يا نزولي شاخه. بتن غيرمحصور است  
عرض هسته بـتن  ، cb نسبت حجمي فولادهاي عرضي،، wρ،  مقاومت فشاري بتن محصور    ccfدر اين معادله    . شود  تعريف مي ) 2(معادله  با استفاده از    

 تـنش  در كـرنش .،ccoε و شـده محاسبه  )3 (كه با استفاده از معادلهاست ، شاخص محصورشدگي kفاصله فولادهاي محصور كننده، ، ws، محصور

  . استمحصور بتن ماكزيمم فشاري
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 و  aنـسبتهاي تجربـي     . دارد cf، و مقاومت فشاري بتن غيرمحصور،       yf، مقاومت تسليم فولادهاي عرضي،      wρ اساسا وابسته به     kمقدار  . 

b         اي است كـه امكـان اجـراي     نظر به اينكه ساختار پانلهاي مسلح به گونه        .است   آورده شده  3در شكل   مقدار آنها    توابعي از مقدار فولاد عرضي بوده كه
لازم بـه ذكـر      . دانست 5ايد از نوع بتن محصور نشده      و محل تقاطع ديوارها وجود ندارد، بتن استفاده شده در اين سيستم را ب               پذيري در لبه    خاموتهاي شكل 

خوردگي در مقاطع ديوار، با در نظر گـرفتن نقـاطي    براي مدلسازي پدپده ترك .كلي صرفنظر شده است است كه در اين تحقيق از مقاومت كششي بتن به 
كـار در   بـا ايـن  . گيـريم   بسيار كوچكتر از ساير نقاط در نظر مـي      مساحت الياف در اين نقاط را      ها،  ي هستند، مثل لبه   يخوردگي بالا   كه داراي پتانسيل ترك   

خـوردگي و انتقـال محـور         حين افزايش نيرو، اليافي كه در اين نقاط قرار دارند، به علت دارا بودن مساحت كمتر، به سرعت گسيخته شده و پديده تـرك                       
  . ازي خواهد شدخنثاي مقطع بتني ديوار در سيكلهاي زمينلرزه با تقريب قابل قبولي مدلس

  
  
  لايه برشي بتن     2 .3
  

در اين تحقيق رفتار برشي در ديوارها الاستيك فرض شده . است الياف فاقدلايه سوم استفاده شده براي مدلسازي المانهاي ديوار لايه برشي بتن است، كه 
در تعيـين ظرفيـت برشـي لايـه برشـي بـا توجـه بـه                 . شـود   اده مـي   و تنش برشي مقاوم بـتن اسـتف        )G(و براي ساخت اين لايه از دو پارامتر مدول برشي            ]9[

در  kg/cm2 25 استفاده كرده و مقدار تنش برشي مقـاوم در ايـن لايـه   ]5[ ACI 318-05  نامه  در آيينموجود از روشهاي ]FEMA 273  ]6لدستورالعم
باشد، كه اين مقدار براي مصالح بتنـي در حالـت تـرك               مي G=0.4E مقدار مدول برشي     0.25υ=براي تعيين مدول برشي، با فرض       . است نظر گرفته شده  

  .]10[ كنيم  مدول برشي حالت الاستيك فرض مي 0.25را برابر) G( مدول برشي بنابراين. خورده عدد بسيار بزرگي است
  
  
  ناحيه پلاستيك ديوارها    3 .3
  

ر ديوارهاي برشي حاكم است، ميزان دوران بالاي ناحيـه خميـري، واقـع در     از آنجا كه رفتار غيرخطي خمشي د]FEMA 273 ]6با توجه به دستورالعمل 
، ارتفاع ناحيه پلاستيك را برابر نصف طول ديوار در جهت مورد نظر يا ارتفاع FEMA 273در دستورالعمل . انتهاي عضو، ملاك ارزيابي اين رفتار است

تـوان   ن طول ناحيه پلاستيك اگر سختي تيرهاي كوپله كننده زياد باشد، طول ديوار را ميدر تعيي. گيرند طبقه همكف، هر كدام كه كمتر باشد، در نظر مي  
اما در اينجا، با توجه به اينكه در تمامي مـدلهاي مـورد بررسـي، تيرهـاي كوپلـه از سـختي بـالايي                        . برابر مجموع طول ديوارهاي كوپله شده در نظر گرفت        

  .شود ه صورت مجزا در نظر گرفته ميبرخوردار نيستند، طول هر ديوار در هر جهت ب
  

                                           
5. Unconfined Concrete 
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Code:   S1528 
  تحليلهاي عددي .4
  

هاي بـه كـار رفتـه در ايـن تحقيـق از نـوع آنـاليز اسـتاتيكي           نوع آناليز . شوند  پس از انجام مدلسازي غيرخطي براي ارزيابي سطح عملكرد، مدلها آناليز مي           
كـه در ايـن تحقيـق مركـز جـرم      (اي از بام  ر برابر تغييرمكان نسبي نقطههاي برش پايه د ، منحنيي استاتيكي غيرخطيپس از انجام تحليلها  . است غيرخطي

براي انتخـاب الگوهـاي توزيـع    . پذيرد آيد و با استفاده از اين نمودارها ارزيابي و تعيين سطح عملكرد مدلها انجام مي بدست مي) است  طبقه بام گرفته شده   
  :ست كه عبارتند ازا استفاده شده FEMA 273 بار جانبي از ضوابط دستورالعمل

  ELF (Equivalent Lateral Force)بار معادل جانبي  
   ULD (Uniform Load Distribution) بار گسترده يكنواخت 

بارهاي ثقلي را به دو صورت كرانه پايين و كرانه بالاي بارهـاي ثقلـي بـر     FEMA 273براي بارگذاري ثقلي نيز در هر تحليل طبق دستورالعمل
  : شود  و هر يك از اين تركيبات با استفاده از روابط زير محاسبه ميشوند نمايش داده مي QG2 و QG1كنيم، كه اين تركيبات به ترتيب با  مدلها اعمال مي

)4(  DG QQ  9.0  1 = 
)5(  ).1(1 2 LDG QQQ += 

  

مكـان، ميـزان افـزايش نيـرو بـراي ايجـاد آن        تحليلهاي انجام شده از نوع كنترل تغييرمكان است، بدين صورت كـه بـا افـزايش يكنواخـت تغيير                  
 ، ارائــه شــده در 6از روش خطــي ســازي معــادلمــدلها بــراي تعيــين عملكــرد  .شــود تغييرمكــان محاســبه شــده و ايــن مقــدار نيــرو بــه ســازه اعمــال مــي  

                                           
6. Equivalent Linearization Procedure 
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   مدلهاH1 جهت )ELF( الگوي  توزيع بارآور منحني پوش : 4شكل 
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   مدلهاH1 جهت )ULD( الگوي  توزيع بارآور منحني پوش : 5شكل 
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   مدلهاH2 جهت )ELF( الگوي توزيع بارآور  منحني پوش : 6شكل 
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Code:   S1528 
تحـت زلزلـه   هـا   نمونـه  عملكرد  اين پژوهش سطحدر. است  كه از اصلاح روش طيف ظرفيت بدست آمده، استفاده شده]FEMA 440  ]11 دستورالعمل

براي منطقه با خطـر نـسبي خيلـي زيـاد      2800 طيف استفاده شده در تعيين سطح عملكرد مدلها طيف طرح استاندارد بدست آمده و 2800طرح استاندارد 
)EPA=0.35g( و خاك نوع II )S 5.0=ST( باشد مي.  

  

  

6S عملكرد مدل و سطحDCR، نسبي هدف تغييرمكان : 2جدول 
  )(ELFتحت الگوي بارگذاري 
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 6Sعملكرد مدل   و سطحDCR،  نسبي هدف تغييرمكان : 3جدول 
  )(ULD بارگذاري تحت الگوي
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 9Sعملكرد مدل   و سطحDCR،  نسبي هدف تغييرمكان : 4جدول 

  )(ELFتحت الگوي بارگذاري 
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 9S و سطح عملكرد مدل DCR،  نسبي هدف تغييرمكان : 5جدول 

  )(ULDتحت الگوي بارگذاري 
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 12Sمدل   و سطح عملكردDCR،  نسبي هدف تغييرمكان : 6جدول 
 )(ELFتحت الگوي بارگذاري 
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 12Sمدل   و سطح عملكردDCR،  نسبي هدف  تغييرمكان :7جدول 
 )(ULDتحت الگوي بارگذاري 
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  )ELF( الگويبا   مدلها در توزيع بارD/Cتغييرات نسبت  : 8شكل 
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Code:   S1528 
  بررسي نتايج حاصل از تحليلها .5
  

 محاسبه شـده  )DCR(ها و الگوهاي بارگذاري، نسبتهاي نياز به ظرفيت  توان مشاهده كرد كه در تمامي نمونه  مي 9 و   8ل  و اشكا  7 تا   2با توجه به جداول     
توان مشاهده كرد كـه منحنيهـاي الگـوي بـار             نيز مي  7 تا   4در اشكال   .  است، حاكم خواهد بود    5براي الگوي كران بالاي بارهاي ثقلي كه معادل با رابطه           

  . از مقاومت بيشتري نسبت به الگوي كران پايين برخوردارندثقلي كران بالا
 7 تـا  4اشكال .  استH2 تقريبا دو برابر جهت H1 جهت DCRنسبتهاي  6Sمدل در توان ديد كه  مي 9 و 8 و اشكال 7 تا 2با نگاهي به جداول    

 سختي  بيانگر تفاوت نسبتا زياد در    تواند    مي اين مطلب    دهند كه   ان مي نشدر تغييرمكانهاي نسبي نقطه ناپايداري سازه در اين دو جهت           را  نيز تفاوت زيادي    
 به علت طراحـي دسـت بـالاي    اي  و افزايش ظرفيت سازهدر دو جهت DCR تفاوت بالاي نسبتهاي   .باشد H2 و   H1پذيري جهتهاي      نسبت شكل  جانبي و 

اي از ساير مـدلها بـارزتر        ملكرد سازه  ديوارها بر ع   چگاليتاثير كاهش   اند تا     دو عاملي هستند كه تواما باعث شده       ،ارتفاعكم  در اين مدل    اي    اعضاي سازه 
 عملكـرد  تاثير ميزان سطح ديوارهـا بـر تغييـر      بيش از ساير پارامترهاست     اي   ه  در مقابل نياز لرز   سازه  ها كه نقش ظرفيت مقاومتي        بنابراين در اين سازه    .باشد
، H2 و H1بيـشينه مقاومـت در جهتهـاي    يكسان بودن شود  ديده مي 7 تا 4طلب ديگري كه در بررسي اشكال       م. شود مي سازه بيش از پيش نمايان      اي    لرزه

  .در تمامي الگوهاي بارگذاري است
شـود كـه مقاومـت بيـشينه و            نيـز مـشاهده مـي      7 تـا    4 و با توجه به اشـكال        شوند  ميتر   در هر دو جهت به هم نزديك       DCR نسبتهاي    9Sدر مدل   

يكسان بودن تغييرمكان نسبي نظير نقطه ناپايداري و بيشينه مقاومت در جهتهاي  .ستا در هر دو جهت داراي اختلاف ناچيزي تسليم ي نقطه   تغييرمكان نسب 
H1   و H2 6اين مدل نسبت به مدل  شدن اين نسبتها در ترنزديك  اصليدليلS نـسبتهاي  تـوان مـشاهده كـرد كـه       باز هم مـي 9 و 8با توجه به اشكال  .است

DCR  جهت مربوط بهH2  از جهت كمترH1 شود  سطح عملكرد ميافزايش چگالي ديوار باعث افزايش كه توان مشاهده كرد  در اين مدل نيز مي. است
  يكـسان اسـت ولـي      6Sبا مدل   در دو راستا    چگالي ديوارها   تفاوت  هر چند در اين مدل       .كمتر است  6Sميزان اين افزايش در اين مدل نسبت به مدل          ولي  

رفيـت  ظبا افـزايش ارتفـاع نقـش    بنابراين . شود  نميH2اي در راستاي   باعث بوجود آمدن سختي قابل ملاحظه     دهد كه اين موضوع        نشان مي  7 تا   4اشكال  
پـارامتر    كه افزايش چگالي ديوارها در افـزايش ايـن  خواهد داشتاي  در عملكرد لرزهپذيري نقش بيشتري  ظرفيت شكلكمتر شده و ها  در سازه مقاومتي  

  .نقش كمي دارد
بيشينه مقاومت در جهتهاي     12Sدر مدل    با افزايش چگالي كلي ديوارهاي موجود        توان مشاهده كرد كه    مي 1و جدول    7 تا   4با توجه به اشكال     

H1   و H2       ري ايـن  نقطه ناپايـدا كانهاي نسبي اي در تغييرم تفاوت قابل ملاحظه توان    با توجه به همين اشكال نيز مي       .يابد  يش مي افزانسبت به دو مدل ديگر
 اما با توجـه بـه   .باشددر دو جهت   در نسبتهاي نياز به ظرفيت اين مدل         موجود   تفاوتتواند يكي از دلايل       مي كه اين عامل     مشاهده كرد مدل در دو جهت     

تـوان   مـي افزايش چگـالي ديوارهـا   در اين مدل نيز با  .نسبتهاي نياز به ظرفيت نيست ميان    زيادي اختلافاين تغييرمكانهاي نسبي    قابل ملاحظه ميان    تفاوت  
رونـد    كـه  ددي ـتوان   مينيز   9 و   8با نگاهي به اشكال     . تر از دو مدل ديگر است     اين افزايش در اين مدل كم     تاثير  افزايش سطح عملكرد را مشاهده كرد اما        

نيـز باعـث   دل افزايش سطح ديوار در ايـن م ـ  .است قابل مشاهده بوضوح  نسبت به دو مدل ديگر       12S مدل   براي در دو جهت     DCRهمگرا شدن نسبتهاي    
   . دارداز ساير مدلهااثر كمتري در اين مدل شود اما اين افزايش  افزايش سطح عملكرد سازه مي

و  را در دDCRرونـد همگـرا شـدن نـسبتهاي     ULD نسبت به الگـوي  ELF  ميتوان مشاهده كرد كه الگوي بارگذاري 9 و 8با توجه به اشكال 
 دارد، پـس  ELFشباهت بيشتري به الگوي بارگـذاري  ماهيت اعمال نيروي زمينلرزه اليست كه  درحمطلب  اين  . دهد   نشان مي  صورت واضحتري جهت به   

  . وجود داشته باشدDCRنسبتهاي توان انتظار داشت كه در هنگاه زمينلرزه نيز روند مشابهي در تغييرات  مي
  
  
  گيري نتيجه .6
  

 .رگذاري ثقلي كران بالا حاكم استالگوي بامربوط به  DCR نسبتهاي همه مدلها،ر ارزيابي عملكرد د 

  .شود دست آمده در دو جهت به يكديگر نزديكتر شده و سطح عملكرد مدلها در هر دو جهت تقريبا يكسان مي هاي بهDCRبا افزايش ارتفاع،  
 .رود بالا ميرد سازه اي ديوار باربر سطح عملك چگالي ديوار در سيستمهاي سازهبا افزايش  

 .شود ميكاسته اي  بر افزايش سطح عملكرد لرزه چگالي ديوار ازديادبا افزايش ارتفاع از ميزان تاثير  

هـاي داراي     اي بيـشتر از سـازه       عملكرد لرزه افزايش  چگالي ديوار بر     ازديادتاثير  هايي سخت هستند      هاي كم ارتفاع ديوار باربر كه سازه        در سازه  
 .ي زياد استنسبارتفاع 
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Code:   S1528 
 بالا رفتنتاثير آن بر سازه خواهد شد كه پذيري  و ظرفيت شكلدر سيستمهاي ديوار باربر باعث افزايش ظرفيت مقاومتي چگالي ديوار  بالا رفتن 

 .تر است ظرفيت مقاومتي قابل ملاحظه

 چگالي ديوار بيش از آنكـه  بالا بردن . داردآناي  لرزه عملكرد بالا رفتندر تاثير بيشتري پذيري   ظرفيت شكل افزايش   ارتفاع سازه    بيشتر شدن با   
اي  عملكرد لرزه افزايشهاي نسبتا بلند تاثير چنداني بر  اين عامل در سازهگذارد كه   اثر مييپذيري اثر بگذارد بر ظرفيت مقاومت بر ظرفيت شكل

 .ندارد

  
  
  قدرداني .7
  

 .است شاهرود انجام گرديدهاين پژوهش با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه صنعتي 
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