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 چكيده
رو درجا كه روشي صنعتي براي ساخت سازه بندي قالب ساخته، ساخته شده با تكنولوژي پيش اي ساختمانهاي پانلي نيمه ارزيابي عملكرد لرزه ي هايي سبك است، با مطالعه

و آرايش يكسان ديوارها، موضوع اين مقاله است مدلهايي با ارتفاع هـا توسـط، رفتار غيرخطي نمونـه PERFORM-3Dافزار به اين منظور با بكارگيري نرم. هاي مختلف

و ديناميكي اي چند المانهاي اجزاي محدود پوسته  و سپس با انجام تحليلهاي استاتيكي و نتـايج اي نمونـه غيرخطي، عملكرد لـرزه لايه، با مقاطع اليافي، مدلسازي هـا تعيـين

مي. بررسي شدند  اي نوين در صورت طراحي آنها با ضوابط استانداردهاي موجود، به صورت چشمگيري از عملكـرد اي اين سيستم سازه دهد كه عملكرد لرزه نتايج نشان

.فرض طراحي اين استانداردها بالاتر است پيش

غ پيش صنعت:هاي كليدي واژه  رخطييساختگي، سطح عملكرد، تحليل استاتيكي غيرخطي، تحليل ديناميكي غيرخطي، مدلسازي رفتار

 مقدمه.1

و ساز كه در چند دهه اخير رو به توسعه مي اين روشيك. است1بندي درجا باشد، ساختمان سازي با استفاده از روش قالب يكي از روشهاي ساخت

سا روش نيمه پيش و پارتيشنهاي اساس اين سيستم استفاده از سازه بتن. آرمه است هاي بتن خت سازهساخته جهت و ديوار ساختمان آرمه باربر در سقف

مي پلي استايرن مسلح سبك، جهت تيغه مش. باشد هاي غيرباربر  هاي ميلگرد بتن در اين سيستم ديوارها در داخل قالبي از پانلهاي پلي استايرن مسلح با

و مي قالب سقفها نيز از پليريزي شده و پارتيشن.)1شكل شماره( شوند استايرن مسلح بصورت مجوف ساخته ها در كارخانه كل پانلهاي ديواري، سقفي

و پس از بتن ريزي در محل كارگاه، يك سازه بتن مسلح يكپارچه را تشكيل مي و جهت نصب به محل اجرا حمل شده ها در اين سازه. دهد آماده

مياعضاي قا و جانبي تنها به وسيله ديوارها انجام و باربري ثقلي .]1[شود بي باربر، نظير تير يا ستون، وجود ندارند

١. Permanent Shuttering System 

 بندي درجا اي قالب سيستم سازه:1شكل
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در از آنجا ميياستايرن هاي مجوف پلي هاي متداول از بلوك اين سيستم بجاي بلوك هاي سقف كه و پايين،شود استفاده وزن بـودن مجـوف بلوكهـا

ميها بلوكدروناز را هاي تاسيساتي لوله امكان عبوركه آنهابودن  باعـث ايـن امـر كـه،كنـد جلـوگيري مـي افزايش ضـخامت دال سـقفاز كند فراهم

كه.شودميدر بار ثقلي سازهاي قابل ملاحظه كاهش  هـاي شـود پارتيـشن مـي ازهسسازيو سبكثقلي باعث كاهش بارها در اين نوع سازه عامل ديگري

مي موجود بندي بار پارتيشناست كه استايرني پلي مي.دهد در سازه را به حداقل ممكن تقليل بـه عنـواناي شوند تا اين سيـستم سـازه عوامل مذكور باعث

بهسازه سازي سيستمي تلقي شود كه در امر سبك .كند سزايي را ايفا نقش

 جهـت بنـدي جزئيـات شـدن محـدودو ديوارهاكم ضخامتوها سازه اين بيشتر مراتببه يكپارچگيبه توانيم سيستم اين تمايز نقاط جمله از

 دليـل بـه ديوارهـا بعـدي سـه رفتـارو]2[ هـا سـازه ايـندر دالهـا كـم ضـخامتي واسطهبه با ديوارهاي سقفدالها اندركنش پذير، شكل رفتار تامين

ازدر بازشو وجودها سازه اين ديگر مهم مسائل جملهاز.اشاره كرد برهم عمود ديوارهاي متعدد بين هاي تقاطع  دليـل بـهاي سـازه ديوارهـاي بسياري

 عملكـرد سـازي همبـسته دليلبه( قابل ملاحظه برش وجود حال در عينو همبند تيرهايكم ضخامتبه توجهباكه،است معماري عملكرد نيازهاي

 مراتببه آنها جانبي سختي برابردر نيزها سازه اين سختي پيچشي.نمايدمي ايجابرا قسمتها اينبه ويژه توجه)گنيروهاي بزربا بعديسه ديوارهاي

.]3[ بود خواهند تقدم داراي انتقالي مدهايبه نسبت موارداز بسياريدر پيچشي مدهايو بوده كمتر

 همـراه جهت همينبه. شود تامين انتظار موردو مناسب عملكرد سطحكه گردداماقد نحويبه بايد،ايزهسا طرح كارآمدترينبه دستيابي براي

در طراحـي متـداول هاي روش اما اند يافته روزافزوني گسترش نيز عملكردبر مبتني طراحي رويكردهاي ها، سازه ساختو طراحي پيشرفتو افزايش با

و.باشند نها در سطوح عملكرد متفاوت مي فاقد سازوكار لازم جهت كنترل ساختماي موجودها نامه آيين  به بيان ديگر هرگاه مالك ساختمان سطح رفتاري

 بـا توجـه بـه مطالـب. ها كارايي لازم را ندارنـد نامه اي در نظر داشته باشد، روشهاي پيشنهادي اين آيين عملكردي خاصي را از سازه براي سطح خطر ويژه

و بـرآورده شـدن سـطح نامه شده با آيين هاي طراحي گفته شده، بررسي عملكرد سازه هاي متداول موضوعي است كه از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت

و معايب سازه عملكرد پيش مي فرضو بررسي خسارات مي اي كه در هنگام زمينلرزه بوقوع .دهد پيوندد، نياز به انجام مطالعات بيشتر را به خوبي نشان

و ساده روشهاي جايبه غيرخطي ديناميكيو استاتيكي هايتحليلاز سيستم اين عملكرد دقيقتر بررسي براي مقاله اين در  رفتاركه غيرواقعيتري تر

. اسـت انجـام شـده بعـدي3 مدل سـاختماني3 روي بررسي براي اين منظور.استشده گرفته بهره،]3و2[ گيرندمي درنظر خطي حالتدر تنهارا ديوار

د و تركيبي از ديوارهاي پلان اين مدلها در هر وTو جهت متقارن بوده درL شكل  شكل هستند؛ دليل انتخاب اين اشكال تفاوت ظرفيت تغييرشـكل آنهـا

از.باشد جهتهاي مختلف مي و پس .است تعيين شده]4[ 2800د استاندار1-سطح خطرها براي سطح عملكرد نمونه، انجام تحليلها مدلسازي

 مدلهاي مورد مطالعه.2

 بوجـودLوTاند، كه از تركيب ديوارهايي با اشكال متر انتخاب شده12×12در اين پژوهش همه مدلها به صورت متقارن با پلان مربع شكل به ابعاد

و با توجه به ساختار پانلها، سيستم مقاوم. آيند مي در برابـر بارهـاي جـانبي در طراحي مدلها، اين سيستم ساختماني از نوع ديوارهاي باربر قلمداد شده است

متـر30]4[ 2800با توجه به نوع سيـستم بـاربر جـانبي، حـداكثر ارتفـاع بـر اسـاس اسـتاندارد. شود آن از نوع ديوارهاي برشي بتن مسلح معمولي فرض مي 

از10آن ارتفاع،اي نامه اثر اين محدوديت آيينلحاظ نكردن براي بررسي ين مدل، كه در آخر باشد مي نظـر گرفتـهدر متـر40حـد مجـاز يعنـي متر بيش

با.است شده در اين مـدلها عـرض بازشـوها در دو جهـت. سانتيمتر برخوردارند120تيرهاي كوپله كننده در تمامي مدلها در هر دو جهت از ارتفاعي برابر

و در جهت  ).2شكل شماره(باشدميH1 برابر جهتH2،2يكسان نبوده

 مورد مطالعه پلان مدلهاي:2شكل
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از. وجود اين اختلاف در پلان مدلها براي بررسي اثر رفتار تيرهاي كوپله كننده ديوارها در هر يك از دو جهت است طراحي سازه اين مـدلها بـا اسـتفاده

و]5[ ACI 318-05 نامـهو آيـين]4[ 2800هاي مطالعه شده بر اساس ويرايش سوم اسـتاندارد سازه. انجام شده استETABS 9.20نرم افزار  تحليـل

:ارتفاع هر يك از مدلها به صورت زير است. اند طراحي شده

�6S :با و ارتفاعي معادل6مدل اول  متر،20 طبقه

�9S :با و ارتفاعي معادل9مدل دوم و30 طبقه  متر،

�12S :با و ارتفاعي معادل12مدل سوم . متر40 طبقه

 مدلسازي رفتار غيرخطي.3

و محاسبه ظرفيت دوراني ديوارهاي برشـي بـراي مـدلها به منظور ]FEMA 273 ]6، از ضـوابط موجـود در دسـتورالعمل مدلسازي رفتار غيرخطي

و رفتار غيرخطي آنها كنترل شونده با خمش خواهد بود. است استفاده شده مدلـسازي بـراي. با توجه به اين دستورالعمل ديوارها در هر دو جهت لاغر بوده

مي از مدل اجزاي محدود با المانهاي پوسته ديوارها رفتار  تواند براي، كه مي2در اين پژوهش با استفاده از مقاطع موسوم به اليافي. شود اي چند لايه استفاده

يك. استتعريف سطح مقطع عرضي هر المان استفاده شود، مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارها انجام گرفته   چيـدمان صـحيح از براي اين كار با بكارگيري

و فولادي كه رفتار هر يك از آنها به صورت نمودارهاي تنش را انـد، مـي كرنش با دقـت بـالايي تعريـف شـده-الياف بتني تـوان سـطح مقطـع هـر المـان

مـ سپس با استفاده از اين المانها در لايه. مدلسازي كرد  و رفتـاري بـتن سلح اسـت، آنهـا را بـه هاي مختلف كه هر يـك بيـانگر يكـي از خـواص مكـانيكي

و رفتار كلي يك ديوار را مدلسازي مي  سنج نـسبتهاي نيـاز پس از انجام تحليلها، با استفاده از المانهاي دوران. كنيم صورت موازي به يكديگر متصل كرده

و در نهايت سطح عملكرد هر يك از نمونه3به ظرفيت .است ها تعيين شده سازه محاسبه

د و در شـود، استفاده مـي PERFORM 3D Ver 4.01افزار نرم]Shear Wall Element]7 يوارهاي لاغر، از المانهايبراي مدلسازي رفتار

و برشي در اين ديوارها از الماني كه تركيبي از دو لايه خمشي و برشي است، استفاده شده-مورد رفتارهاي خمشي هـاي ها در گـره اين لايه. است محوري

م  و به صورت لايه المانها به يكديگر مي تصل شده از. كنند هايي موازي با هم عمل  نوع لايه براي مدلسازي رفتـار ديوارهـا اسـتفاده شـده3در اين پژوهش

و فـولادي هـر دو بـراي-هـاي خمـشي لايـه. اسـت لايه برشـي بـتنو محوري فولادي-لايه خمشي، محوري بتني-لايه خمشي شامل كه  محـوري بتنـي

خ و لايه برشي بتن براي مدلسازي رفتار برشي در بتن است مدلسازي رفتار و محوري بوده در-هاي خمشي الياف لايه. مشي و فولادي صـرفا  محوري بتني

و در امتداد عمود بر صفحه ديوار و در دو جهت ديگر، يعني در طول ديوار .شود مقطع الاستيك فرض مي4جهت ارتفاع ديوار هستند

 فولاديو خواص الياف بتني.1

مي3شكل شمارهدر همانطوريكه  صـعودي شـاخه.اسـت شده بخش تشكيلدواز غيرمحصور، بتن محوريتك كرنش-منحني تنش شود، ملاحظه

 شودمي تعريف)1( به صورت رابطه]8[ ساينز پيشنهادي معادله به كمككه فشاري حداكثر مقاومت تا

٢. Fiber section 
٣. Demand Capacity Ratios 
9. Out of plane 

و بتنياف فولادي كرنش تك محوري الي-منحني تنش:3شكل
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و محل تقاطع ديوارها وجـود نـدارد، بـتن اسـتفاده پذيري در لبه اي است كه امكان اجراي خاموتهاي شكل نظر به اينكه ساختار پانلهاي مسلح به گونه

به.بتن محصور نشده دانست شده در اين سيستم را بايد از نوع بـراي.كلي صرفنظر شـده اسـت لازم به ذكر است كه در اين تحقيق از مقاومت كششي بتن

 مـساحت اليـاف در هـا،ي هستند، مثـل لبـهيخوردگي بالا خوردگي در مقاطع ديوار، با در نظر گرفتن نقاطي كه داراي پتانسيل ترك مدلسازي پدپده ترك 

كار در حين افزايش نيرو، اليافي كه در اين نقاط قرار دارند، به علت دارا بـودن مـساحت با اين. گيريمر از ساير نقاط در نظر مي اين نقاط را بسيار كوچكت

و پديده ترك  و انتقال محور خنثاي مقطع بتني ديوار در سيكلهاي زمينلرزه با تقريب قابل قبولي مدلسازي خواهـد كمتر، به سرعت گسيخته شده خوردگي

لايـهدر.شـوند مـي مـدل شوندگي كـرنش با سخت الاستيك مادهيك شده، مانند داده نشان3شكل شمارهدركه همانطوري نيز فولادي آرماتورهاي.دش

. استتوزيع الياف فولادي همانند توزيع آرماتورها در ساختار پانلهاي ديواري به صورت يكنواخت، محوري فولادي-خمشي

 لايه برشي بتن.2

در اين تحقيق رفتار برشي در ديوارها الاستيك فـرض. است الياف فاقدلايه سوم استفاده شده براي مدلسازي المانهاي ديوار لايه برشي بتن است، كه

مي)G(و براي ساخت اين لايه از دو پارامتر مدول برشي]10[شده  بر. شودو تنش برشي مقاوم بتن استفاده شـي بـا توجـه بـه در تعيين ظرفيت برشي لايـه

و مقدار تنش برشي مقاوم در ايـن لايـه]5[ ACI 318-05 نامه در آيينموجود از روشهاي]FEMA 273  ]6لدستورالعم 25 استفاده كرده kg/cm2

بتميG=0.4E مقدار مدول برشي0.25υ=براي تعيين مدول برشي، با فرض. است در نظر گرفته شده نـي در حالـت باشد، كه اين مقـدار بـراي مـصالح

.]11[ كنيم مدول برشي حالت الاستيك فرضمي 0.25را برابر)G( مدول برشي بنابراين. ترك خورده عدد بسيار بزرگي است

 ناحيه پلاستيك ديوارها.3

ناحيـه خميـري، از آنجا كه رفتار غيرخطي خمشي در ديوارهاي برشي حاكم اسـت، ميـزان دوران بـالاي]FEMA 273 ]6با توجه به دستورالعمل

، ارتفاع ناحيه پلاستيك را برابر نصف طـول ديـوار در جهـت مـورد FEMA 273در دستورالعمل. واقع در انتهاي عضو، ملاك ارزيابي اين رفتار است

كن. گيرند نظر يا ارتفاع طبقه همكف، هر كدام كه كمتر باشد، در نظر مي نـده زيـاد باشـد، طـول در تعيين طول ناحيه پلاستيك اگر سختي تيرهـاي كوپلـه

از. توان برابر مجموع طول ديوارهاي كوپله شده در نظر گرفت ديوار را مي  اما در اينجا، با توجه به اينكه در تمامي مدلهاي مـورد بررسـي، تيرهـاي كوپلـه

.شود سختي بالايي برخوردار نيستند، طول هر ديوار در هر جهت به صورت مجزا در نظر گرفته مي

ي عدديتحليلها.4

هاي به كار رفته در اين تحقيق از نـوع آنـاليز اسـتاتيكي نوع آناليز. شوند پس از انجام مدلسازي غيرخطي براي ارزيابي سطح عملكرد، مدلها آناليز مي

كـه در ايـن(اي از بام نقطههاي برش پايه در برابر تغييرمكان نسبي، منحنيغيرخطيي استاتيكي پس از انجام تحليلها. استو ديناميكي غيرخطي غيرخطي

مي) است تحقيق مركز جرم طبقه بام گرفته شده  مي بدست و تعيين سطح عملكرد مدلها انجام و با استفاده از اين نمودارها ارزيابي براي انتخـاب. پذيرد آيد

از FEMA 273 الگوهاي توزيع بار جانبي از ضوابط دستورالعمل :استفاده شده است كه عبارتند

م�  ELF (Equivalent Lateral Force)عادل جانبي بار

  ULD (Uniform Load Distribution) بار گسترده يكنواخت�

و كرانه بالاي بارهاي ثقلي بر مدلها FEMA 273براي بارگذاري ثقلي نيز در هر تحليل طبق دستورالعمل  بارهاي ثقلي را به دو صورت كرانه پايين

ب اعمال مي ميشوند نمايش داده ميQG2و QG1ه ترتيب با كنيم، كه اين تركيبات : شودو هر يك از اين تركيبات با استفاده از روابط زير محاسبه
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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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 مدلهاH2 جهت)ULD( الگوي توزيع بارآور منحني پوش:7شكل

راي ايجـاد آن تغييرمكـان تحليلهاي انجام شده از نوع كنترل تغييرمكان است، بدين صورت كه با افزايش يكنواخت تغييرمكان، ميزان افزايش نيـرو بـ

و اين مقدار نيرو به سازه اعمال مي  FEMA 440، ارائه شده در دستورالعمل5از روش خطي سازي معادلمدلها براي تعيين عملكرد.شود محاسبه شده

سـ. است كه از اصلاح روش طيف ظرفيت بدست آمده، استفاده شده]12[ طح عملكـرد تحـت زلزلـه طـرح با توجه به اينكه هدف از ايـن پـژوهش تعيـين

بــراي منطقــه بــا خطــر نــسبي خيلــي زيــاد 2800 اســت، طيــف اســتفاده شــده در تعيــين ســطح عملكــرد مــدلها طيــف طــرح اســتاندارد 2800اســتاندارد 

)EPA=0.35g(و خاك نوعII)S5.0=ST(است انتخاب شده.

6S مدلو سطح عملكردDCR، نسبي هدف تغييرمكان:1جدول
)(ELFتحت الگوي بارگذاري
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6Sعملكرد مدلو سطحDCR، نسبي هدف تغييرمكان:2جدول
)(ULDتحت الگوي بارگذاري
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H. Equivalent Linearization Procedure 
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9Sعملكرد مدلو سطحDCR، نسبي هدف تغييرمكان:3جدول
)(ELFتحت الگوي بارگذاري
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9Sو سطح عملكرد مدل DCR، نسبي هدف تغييرمكان:4جدول
)(ULDتحت الگوي بارگذاري
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 12Sو سطح عملكرد مدل DCR، نسبي هدف تغييرمكان:5جدول
)(ELFتحت الگوي بارگذاري
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 12Sمدلو سطح عملكردDCR، نسبي هدف تغييرمكان:6جدول
)(ULDتحت الگوي بارگذاري

H2 H1 راستا 
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 مـورد عملكرد اعضا، سطوح غيرخطي رفتار درنظرگرفتنبا زلزله هنگامبه سازه دقيق رفتار بررسي غيرخطي، ديناميكي تحليلهاي انجاماز هدف

 ژئوتكنيـك گـزارشدر سـازه، محـل مشخـصات بـه توجـهبا استفاده مورد شتابنگاشت جفتسه.باشدمي شتابنگاشتها دقيق فركانسي محتوايو نظر

 معرفـي شتابنگاشـتها اين خصوصيات7 جدولدر.ندا شده مقياس]4[ 2800بر اساس ويرايش سوم استاندارد ساله 475 خطر سطح برايو شده انتخاب

.]13[ستا شده

 استفاده مورد شتابنگاشتهاي مشخصات:7جدول
)g(بيشينه شتاب

 پس از مقياس شدن

)g(ينه شتاب بيش

 قبل از مقياس شدن

 ايستگاه ثبت

 تاريخ/ موقعيت

 شماره

 شتابنگاشت

0.2919 0.721 LCN275-AT2 
0.2919 0.785 

24 Luceme 
Landers - 1992 LCN000-AT2

0.2919 0.152 IZT180-AT2 
0.2919 0.220 

Izmit 
Kocaeli - 1999 IZT090-AT2 

0.2919 0.105 SSF205-AT2 
0.2919 0.056 

San Francisco 
Loma Prieta - 1989SSF115-AT2 

 تعيين سطح عملكـرد مبناي تحليلها ايناز آمده دستبه پاسخهاي حداكثر. اند شده داده اثر سازهبر همزمان افقي مولفهدو صورتبه شتابنگاشتها

خ نمونه يك اين مقادير.بود واهدها  مربـوط بـه8 نسبتهاي نياز بـه ظرفيـت ارائـه شـده در جـدول.است ئه شدهارا8در جدول مدلهاازو سطح عملكرد هر

. سنج ناحيه خميري ديوارهاست المانهاي دوران

 تحليل ديناميكي غيرخطيتحتها نمونهو سطح عملكرد DCR حداكثر:8جدول

و همانگونه كه در قسمت مدلسازي نيز ذكر شد در اين نمونه ها با توجه به لاغري ديوارها رفتار ديوارها به صورت كنترل شونده با خمش فرض شـده

از. شود رفتار برشي ديوارها الاستيك فرض مي  و در جدول فرض نسبت نياز به ظرفيت مقاوم اين براي اطمينان  صـفحه9ت برشي ديوارها نيز بررسي شده

.است بعدي ارائه شده

12S 9S 6S مدل 

QG2 QG1 QG2 QG1 QG2 QG1 بارثقلي 

83/076/022/181/065/055/0Max D/C 

IOIOLSIOIOIOP. Level
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 تحليل ديناميكي غيرخطيتحت مربوط به مقاومت برشي ديوارها DCR حداكثر:9جدول

 پذيري آسيبتحليلنتايج.5

و الگوهـاي بارگـذاري، نـسبتهاي نيـاز بـه ظرفيـت توان مشاهده كرد كه در تمامي نمونهمي6تا1با توجه به جداول  محاسـبه شـده بـراي)DCR(ها

مي7تا4اشكالدر. است، حاكم خواهد بود4الگوي كران بالاي بارهاي ثقلي كه معادل با رابطه توان مشاهده كـرد كـه منحنيهـاي الگـوي بـار ثقلـي نيز

.كران بالا از مقاومت بيشتري نسبت به الگوي كران پايين برخوردارند

و در هـر دو جهـت، تحـت زلزلـه طـرح اسـتاندارد6Sتوان ديد كه مدلمي)2و1جداول(DCRبا توجه به مقادير  تحت هر دو الگوي بـار ثقلـي

در7تا4در اشكال. استH2 تقريبا دو برابر جهتH1 اين مدل در جهت DCRنسبتهاي. است)IO(داراي سطح عملكرد، 2800  نيز تفـاوت زيـادي

 استH2وH1پذيري جهتهاي اين مطلب بيانگر تفاوت نسبتا زياد در نسبت شكل. تغييرمكانهاي نسبي نقطه ناپايداري سازه در اين دو جهت وجود دارد

مي. باشدH1 هاي بزرگتر در جهت DCRتواند دليل اصليميكه H1هـاي شود، در اين اشكال بيشينه مقاومت در جهت به علاوه همانگونه كه مشاهده

.، در تمامي الگوهاي بارگذاري تقريبا يكسان استH2و

و در هر دو جهت نتوانسته است حائز شرايط مربـوط بـه9Sمدل و سـطح عملكـردي بـين)IO( سـطح عملكـرد در اكثر الگوهاي بارگذاري  باشـد

)IO(و)LS(مي ،6Sدر ايـن مـدل بـرخلاف مـدل. نمايـد مـيء را ارضـا 2800دهد كه به خوبي ضوابط سطح عملكرد مفروض اسـتاندارد از خود نشان

و با توجه به اشكال DCRنسبتهاي مي7تا4 در هر دو جهت به هم نزديك هستند مق نيز مشاهده و تغييرمكان نـسبي نقطـه شود كه در تـسليم اومت بيشينه

مي6S دليل كاهش سطح عملكرد اين مدل نسبت به مدل.ستا هر دو جهت داراي اختلاف ناچيزي  6Sتوان در همين اشكال مشاهده كـرد، دو مـدل را

تـرين دليـل كـاهش سـطح ذيري در اين مـدل اصـليپ تفاوت زيادي در تغييرمكان نسبي نظير نقطه ناپايداري دارند، لذا كاهش شكلH2جهتدر9Sو

و تغيير مكان نسبي نظير نقطه ناپايداري در جهت. عملكرد است  ازH1اگر چه در اين دو نمونه مقاومت بيشينه  با هم يكسان است، ولي بـه علـت اسـتفاده

و توزيع آرماتور يكسان(اي يكسان عناصر سازه و افزايش) پانلهايي با ضخامت يابـد اي اين مدل نيز افـزايش مـي نياز لرزه،9S طبقات در مدل در دو مدل

.تواند كاهش سطح عملكرد اين مدل باشد كه نتيجه آن مي

 با ارتفـاعي 12Sتوان سطح عملكرد مدل ها كمتر از يك هستند، بنابراين مي DCRتوان ديد كه در تمامي مواردمي6و5با توجه به مقادير جداول

كه40معادل ، با وجـود افـزايش9S در مقابل مدل 12Sدليل عملكرد خوب مدل. دانست)IO( دارد، را 2800 ارتفاعي بيش از حد مجاز استاندارد متر،

 يابـد كـه بـا افـزايش در اين مدل با توجه به افزايش ارتفاع، نياز مقاومت نيز افـزايش مـي. هاي بارافزون اين مدل مشاهده كرد توان در منحني ارتفاع، را مي

و تغيير قطر آرماتورهاي پانل اين نياز برآورده شده همچنـين بـا افـزايش. اين تغيير در تمـامي اشـكال بـه وضـوح قابـل مـشاهده اسـت. است ضخامت پانل

نم. است توان به بارزتر شدن رفتار خمشي اين نمونه اشاره كرد كه اين رفتار نيز باعث ارتقاء عملكرد اين مدل شده ارتفاع، مي  ونـه افـزايش ظرفيـت در اين

و ظرفيت مقاومت به صورت توام، باعث افزايش سطح عملكرد اين مدل شـده كـه افـزايش مقاومـت تـاثير نـسبتا بيـشتري در افـزايش سـطح شكل پذيري

. دارد9Sعملكرد اين مدل نسبت به مدل

و پـايين روي قبل بـراي دو تركيـب بـار هاي ديناميكي غيرخطي مطابق فرضيات مطرح شده در قسمتتحليلهاي انجـام مـدل3ايـن ثقلـي كـران بـالا

به.است گرفته مشمي8جدول نتايج با توجه  محاسـبه شـده بـراي الگـوي كـران بـالاي بارهـايت نسبتهاي نياز به ظرفيها اهده كرد كه در تمامي نمونهتوان

و ملاك تعيين سطح عملكرد مدلها ثقلي .استحاكم بوده

مـلاك تعيـين مربـوط بـه سـه جفـت شتابنگاشـت در هـر يـك از مـدلها نياز به ظرفيـت حداكثر مقدار نسبت FEMA 273با توجه به دستورالعمل

دهنـده جوابگـو در هر حالت نشان1 از عدد نسبتاين بيشتر شدن. است آمده8در جدول)IO(براي سطح عملكرد اين مقادير. عملكرد سازه خواهد بود 

در.استنبودن سازه براي اين سطح عملكرد  در. اسـت 12Sو6S در دو مدل)IO(برآورده شدن سطح عملكرد نشان دهنده جدول اين مقادير موجود

كهمي1نسبت نياز به ظرفيت از عدد بيشتر شدن با توجه به نيز 9S مدل و)IO( حائز شرايط مربوط به سطح عملكرد تواند اين مدل نمي توان گفت  باشـد

مي)LS(و)IO(سطح عملكردي بين  با توجه بـه نتـايج.دنمايميء را ارضا2800دهد كه به خوبي ضوابط سطح عملكرد مفروض استاندارد از خود نشان

شدرا 12Sو6S هايدليل كاهش سطح عملكرد اين مدل نسبت به مدل،بدست آمده سـازه آن پـذيري شـكل ظرفيـت كاهش توانمي همانطور كه گفته

12S 9S 6S مدل 

QG2 QG1 QG2 QG1 QG2 QG1 بارثقلي 

55/051/099/015/150/045/0Max D/C 

OK OK OK N.G OK OK ا  الاستك ماندن ديوارهاصحت فرض
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، جهاد دانشگاهي استان كرمان1389 ارديبهشت2 تا1

و توزيع آرماتور يكسان(اي يكسان عناصر سازه استفاده از در اين نمونه به علت. دانست بـالاو 12Sو ضـعيفتر از مـدل6S مـدل بـا) پانلهايي با ضخامت

مي طبيعيامري كاهش سطح عملكرد،اي نياز لرزهرفتن .رسد به نظر

و ديناميكي غيرخطي نسبتهاي نياز به ظرفيت حاصل بررسي و سـطحونشان دهنـده از تحليلهاي استاتيكي جـود نتـايج تقريبـا مـشابهي در ايـن نـسبتها

دو. عملكرد مدلهاست  و مـدل)IO(حائز شرايط مربوط به سطح عملكرد 12Sو6Sسطح عملكرد مدلهاي آناليز انجام شده نوع در هر سـطح9S بوده

دودري غيرخطي ديناميك تحليل بدست آمده از نسبتهاي نياز به ظرفيت همچنين. دارد)LS(و)IO(عملكردي بين  از الگوي بار ثقلي مقدارهر ي كمتـر

به. بدست آمده داردي غيرخطي هاي استاتيك تحليلآنچه از هـاييلتحلانجـام توان به ايـن نتيجـه رسـيد كـهميتحليلهاي ديناميكي غيرخطي ماهيت با توجه

شدمتر كارانه جوابهايي محافظهبهاي غيرخطي براي اين نوع سيستم سازهاستاتيكي  .نجر خواهد

در دهنده شـكل در تمامي موارد نشانتحليلهاي ديناميكي بررسي نتايج حاصل از و تمـامي طبقـات بـالاتر گيـري ناحيـه خميـري در پـاي ديـوار بـوده

مي الاستيك رفتاري ديوارها فـمي9با توجه به اعداد موجود در جدول همچنين. دهند از خود نشان  بـودن رض الاسـتيك توان به اين مطلـب پـي بـرد كـه

ن رفتار برشي ها تـاثير اين ديوارهاي لاغر نيز در تعيين سطح عملكرد نمونه ناشي از برش رفتار غيرخطي بنابراين. يست ديوارها در طول انجام تحليل صحيح

وگذار شرفتار كنترل شونده با برش آنها نيز، بهتر است در مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارها بوده .ودلحاظ

 گيري نتيجه.6

.رگذاري ثقلي كران بالا حاكم استدر ارزيابي عملكرد همه مدلها، الگوي با�

. است2800سطح عملكرد تمامي مدلها بالاتر از پيش فرض استاندارد�

و سـط هاي به DCRبا افزايش ارتفاع، دهد، تحليلهاي استاتيكي غيرخطي نشان مي� ح عملكـرد دست آمده در دو جهت به يكديگر نزديكتر شده

.شود مدلها در هر دو جهت تقريبا يكسان مي

و مدل)IO( داراي عملكرد 2800 در سطح خطر يك استاندارد 12Sو 6S مدلهاي� )LS(و)IO(ي مـابين داراي سـطح عملكـرد9S بوده

مي. است د توان به كاهش ظرفيت شكل كاهش سطح عملكرد اين مدل را و مقاومـت آن نـسبت بـه دو نمونـه در. يگـر مربـوط دانـست پـذيري

مي سازه و مقاومت سازه است شود كه ميزان اين كاهش، تابع شكل هاي پانلي با افزايش ارتفاع، سطح عملكرد سازه دچار افت .پذيري

اي هـري رفتار غيرخطي ديوارها در ايـن سيـستم سـازه در مدلساز ديوارها در برش، لازم است تا ماندنتوجه به نادرست بودن فرض الاستيك با�

و كنترل شونده با خمش لحاظ شو .دندو رفتار كنترل شونده با برش

بهها تحليلهاي استاتيكي غيرخطي در اين نوع از سازه نتايج حاصل از� تـري كارانـه جوابهاي محافظـه به تحليلهاي ديناميكي غيرخطي نتايج نسبت

.شود منجر مي

در. ها پي بـرد توان به ماهيت ترد اين سازهمي7تا4 در نقطه وقوع مكانيزم در اشكال با توجه به مقادير بسيار اندك تغييرمكانهاي نسبي� بنـابراين

مي صورتيكه اين سازه  و توان از عملكرد مطلـوب ايـن سـازه ها بتوانند ضوابط طراحي برمبناي مقاومت را ارضاء كنند هـا اطمينـان حاصـل كـرد

.مبناي تغييرشكل نخواهد بودنيازي به كنترل تغييرمكان آنها يا طراحي بر

و تشكر.8  تقدير

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