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:هچكيد
مي نامه اكثر آيين استنباط كلي بـر آن اسـت. شوند هاي متداول براي ميزان تغييرمكان جانبي نسبي طبقات محدوديتهايي قائل

شكل  . پذيري سازه، با توجه به يك سـطح عملكـرد مفـروض، مـد نظـر بـوده اسـت كه از اعمال اين محدوديتها، كنترل ظرفيت
و بررسي در خصوص ميزان دقـت محـدوديتهاي 2800تخمين سطح عملكرد مورد نظر استاندارد  با انجام تحليلهاي غير خطي

بـراي ايـن منظـور، چنـد مـدل سـاختماني بـا. هاي ديوار باربر موضوع اين تحقيق است تغيير مكاني توصيه شده در مورد سازه
و آرايشهاي يكسان ديوارها، كه داراي سيستم سازه هاي ارتفاع ب مختلف مياي ديوار باربر و جانبي باشند، مـورد راي بارهاي ثقلي

و با سطح عملكرد متناظر با تغييرمكـان. مطالعه قرار گرفته است  در ادامه، سطح عملكرد مدلهاي مورد بررسي را به دست آورده
. مقايسه كرده ايم2800جانبي نسبي مجاز استاندارد 

آ مده براي ميزان تغييرمكان جانبي نسبي توصيه شده در استاندارد نتايج حاكي از وجود مغايرت قابل توجه بين مقادير به دست
از(دست آمده بر اساس تحليل غيرخطي در سطح عملكرد با تغيير مكانهاي نسبي به 2800 اين استاندارد اسـت) استنباط شده

. نظر داشته باشدهاي ديوار باربر نياز به تجديد رسد مقدار تغيير مكان جانبي نسبي مجاز براي سازهو به نظر مي

 سيستم ديوار باربر، تغييرمكان جانبي نسبي، طراحي مبتني بر عملكرد، سطح عملكرد:ها كليدواژه
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 مقدمه
يكها نامه در اغلب آييناي لرزه طراحي هايروش  سطح عملكـرد خـاص به سمت هدفمند شدن طراحي سازه براي دستيابي به
 كنتـرلو رفتار ضريباز با استفاده نياز مورد مقاومت محاسبه،اي براي طراحي لرزهها نامه آئين روش اين. تغيير است حال در

 منظـوربهآن كردن محدودو سازه واقعي تغييرمكان محاسبه جهت، تغييرمكان نمايي بزرگ ضريببا استفاده از پذيري شكل
.است،ايسازه غيروايسازه اجزاي تخريباز جلوگيري
 حفـظرا مطلـوب عملكـرد اين اسـتاندارد. هاي متداول از اين قاعده مستثني نيست نامه يز همانند اكثر آيينن 2800استاندارد
 متوسـطو خفيـف هـاي زلزلـه در برابر زيان كنترلو جاني تلفات رساندن حداقلبهو هاي شديد زلزله برابردر سازه ايستايي

،ATC40،FEMA273 ملهايي چـون دسـتورالع.]1[دكنـ عنوان نميار، اما براي نيل به اين عملكرد ضابطه مشخصي داند مي
FEMA356 تـدوين عملكـرد مبتنـي بـر طراحـي بكـارگيري بـرايي ابزار ايجادبه منظوركهاي دستورالعمل بهسازي لرزهيا

ميا ساختمانهو بهسازي پذيري براي كنترل آسيب اند،هشد از.]2-5[كنند اهداف گوناگوني را دنبال اين اهـداف، عملكـرد يكي
مي با نگاهي به اين دستورالعمل. باشدمي1-ايمني جاني در سطح خطر   معـادل زلزلـه طـرح1-توان دريافت كه سطح خطـر ها

 هـدف مطـرحبا كه استهاي شديد است، اين هدف معادل به حداقل رساندن تلفات جاني در زلزله 2800موجود در استاندارد
عملكـرد ايمنـي جـاني را بـه عنـوان تـوان مـي تقريبا از اينرو. تطابق دارد راي ساختمانهاي مسكونيب 2800شده در استاندارد

 در ايـن اسـتاندارد بـه براي تحقق اين عملكـرد كاراييو كيفي كميضوابطولي. دانست 2800عملكرد پيش فرض استاندارد 
اين استاندارد بـا اسـتفاده از يـك ضـريب.طبقات است نسبيتغييرمكان جانبي،يكي از ابزارهاي كنترل كمي. وردخ چشم نمي

و بـا ارائـه  بزرگنمايي تغييرمكان، تغييرمكان جانبي نسبي طـرح را بـه تغييرمكـان جـانبي نـسبي واقعـي طـرح تبـديل كـرده
ميپذيري سازهشكلومحدود كردن سختي محدوديتهايي سعي در  . كند طراحي شده

ب اين تحقيق با استفاده از سه مد در و در در پـلان بـا هـم يكـسان كـه در دو جهت مسلح عدي با سيستم ديوار باربر بتنل سه
با،ارتفاع متفاوت هستند و آسـتانه فـرو ريـزشح عملكردوسط تغييرمكان جانبي نسبي متناظر  استفاده بي وقفه، ايمني جـاني

و با محدوديتهاي اعمال شده در استاندارد مي FEMA356و FEMA273ايو دستورالعمله 2800محاسبه شده شود مقايسه
.كارايي ضابطه ارائه شده در اين استاندارد را بررسي نمودتا در انتها بتوان 

:مدلهاي مورد بررسي
بنـدي باربر بتن مسلح است كه بـا اسـتفاده از روش قالـب برشي ديوار سيستمنوع مدلهاي مورد مطالعه از سيستم باربر جانبي

مي)Permanent Shuttering System(بنديبقالو يا پيشدرجا آرمـه بـه عنـوان از بتنبندي قالب پيش روشدر.شود اجرا
و از پانلهاي مسلح پلي  و عضو باربر ، ديوارهـا در داخـل روشدر اين. شود حرارتي استفاده مي عايقاستايرني به عنوان قالب بتن

اي اعضاي قـابي در اين سيستم سازه. استايرن مسلح مجوف استا نيز از پليو قالب سقفه شده ريزي قالبي از پانلهاي مسلح بتن
و جانبي تنها به وسيله ديوارها انجام و باربري ثقلي .شودمي باربر، نظير تير يا ستون، وجود ندارند

 بندي درجا اي قالب سيستم سازه:1شكل
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ا  بـه صـورت متقـارن بـاهامـدل اين.ايمز سه مدل مختلف استفاده كرده همانگونه كه در مقدمه به آن اشاره شد، در اين تحقيق
شكل به ابعاد بـا توجـه بـه. آينـد بوجـود مـيLوTاند، كه از تركيب ديوارهايي با اشـكال متر انتخاب شده12×12پلان مربع

بـا توجـه بـه نـوع. شود لي فرض مي ساختار پانلها، سيستم مقاوم در برابر بارهاي جانبي از نوع ديوارهاي برشي بتن مسلح معمو 
لحـاظ نكـردن براي بررسـي ين مدل، كه در آخرباشدميمتر30 2800سيستم باربر جانبي، حداكثر ارتفاع بر اساس استاندارد 

تيرهاي كوپله كننـده. است نظر گرفته شدهدر متر40 متر بيش از حد مجاز يعني10آن ارتفاع،اي نامه اثر اين محدوديت آيين 
باد در اين مدلها عرض بازشوها در دو جهـت يكـسان. سانتيمتر برخوردارند120ر تمامي مدلها در هر دو جهت از ارتفاعي برابر

و در جهت  وجود اين اختلاف در پلان مـدلها بـراي بررسـي اثـر رفتـار).2شكل شماره(باشد مي H1 برابر جهتH2 ،2نبوده
ي  انجـام ETABS 9.20طراحي سازه اين مدلها با استفاده از نرم افـزار.ك از دو جهت استتيرهاي كوپله كننده ديوارها در هر

]6[ ACI 318-05 نامـهو آيـين]1[ 2800ژوهش بر اساس ويرايش سوم اسـتانداردپمطالعه شده در اين هاي سازه.شده است
و طراحي شده :است به صورت زير مدلها هر يك از ارتفاع. اند تحليل

�6S:و ارتفاعي معادل6اول با مدل  متر،20 طبقه
�9S:با و ارتفاعي معادل9مدل دوم و30 طبقه  متر،
�12S:با و ارتفاعي معادل12مدل سوم . متر40 طبقه

 پلان مدلهاي مورد مطالعه:2شكل

 مدلسازي رفتار غيرخطي
و محاسبه ظرفيت دوراني ديوارهاي برش ي براي مدلهاي مورد مطالعه، از ضـوابط موجـود در به منظور مدلسازي رفتار غيرخطي

 ديوارهـا، رفتـار H/Lدر اين دستورالعمل با توجه به نسبت ارتفاع به طول،. استفاده شده است]FEMA 273 ]3دستورالعمل
و كنتـرل شـونده بـا بـرش تقـسيم بنـدي مـي بـا توجـه بـه ايـن. شـود غيرخطي آنها به دو دسته كلي كنترل شونده با خمش

و رفتار غيرخطي آنها كنترل شونده با خمش خواهد بودد مي. ستورالعمل ديوارها در هر دو جهت لاغر بوده توان رفتار در نتيجه
.اين مدلها در برابر برش را خطي فرض كرد

شـهايرو برخـي در اين تحقيق با توجه به اينكه تمامي سازه به صورت تركيبي از المانهـاي ديـواري اسـت، بجـاي اسـتفاده از
و مدلهاي استفاده شده، كه اغلب بصورت مدلهاي قابي معادل هستند  اي، از مدل اجزاي محدود با المانهـاي پوسـته]7[متداول

توانـد بـراي تعريـف، كه مـي)Fiber section(در اين پژوهش با استفاده از مقاطع موسوم به اليافي. شود چند لايه استفاده مي
براي اين كار با بكـارگيري يـك. تفاده شود، مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارها انجام گرفته است سطح مقطع عرضي هر المان اس 

و فولادي كه رفتار هر يك از آنها به صورت نمودارهـاي تـنش   كـرنش بـا دقـت بـالايي تعريـف-چيدمان صحيح از الياف بتني
مي شده  هاي مختلف كه هـر يـك بيـانگر از اين المانها در لايهسپس با استفاده. توان سطح مقطع هر المان را مدلسازي كرد اند،

و رفتـار كلـي يـك ديـوار را و رفتاري بتن مسلح است، آنها را به صورت موازي به يكديگر متصل كرده يكي از خواص مكانيكي
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و انجام تحليلها، با استفاده از المانهاي دوران. كنيم مدلسازي مي به پس از مدلسازي  سـازه)DCR( ظرفيـت سنج نسبتهاي نياز
و در نهايت هرح عملكردوسط تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با هر يك از محاسبه .شودمي نمونه تعيين براي

،]PERFORM 3D Ver 4.01]8رافزا براي مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارهاي لاغر، از ميان المانهاي موجود در كتابخانه نرم
و برشي در اين ديوارها از الماني كه تركيبي از دو لايه شودمي استفاده Shear Wall Element از و در مورد رفتارهاي خمشي

و برشي است، استفاده شده-خمشي و به صـورت لايـه ها در گره اين لايه. است محوري هـايي هاي المانها به يكديگر متصل شده
از. كنند موازي با هم عمل مي از نوع لايه براي مدل3در اين پژوهش :سازي رفتار ديوارها استفاده شده كه عبارتند

 محوري بتني-لايه خمشي�
 محوري فولادي-لايه خمشي�
 لايه برشي بتن�

 اي المانهاي پوسته مدل اجزاي محدود لايه:3شكل

و لايه برشي بتن بـراي-هاي خمشي لايه و محوري بوده و فولادي هر دو براي مدلسازي رفتار خمشي  مدلـسازي محوري بتني
و در دو جهـت-هاي خمشي الياف لايه. رفتار برشي در بتن است و فولادي صرفا در جهت ارتفـاع ديـوار هـستند  محوري بتني

و در امتداد عمود بر صفحه ديوار نظـر بـه اينكـه. شـود مقطع الاستيك فـرض مـي (Out of Plane)ديگر، يعني در طول ديوار
اس ساختار پانلهاي مسلح به گونه  شكل اي و محل تقاطع ديوارها وجود نـدارد، بـتن پذيري در لبهت كه امكان اجراي خاموتهاي

.استفاده شده در اين سيستم را بايد از نوع بتن محصور نشده دانست

 روش طراحي مبتني بر عملكردبا 2800 استاندارد محدوديتهايتطبيق
شدنيز كه در مقدمه همانطور  طرح زلزله ساختمانهاي مسكوني در برابر رد ايمني جاني را براي عملك2800 استاندارد،گفته

ميفرض پيشعنوان به  جانبي كارايي محدوديت اعمال شده در تغييرمكاناز آنجا كه هدف از اين تحقيق بررسي. كند عنوان
ج هاي انبي نسبي سيستمنسبي است، در اين بخش به بررسي سطح عملكرد متناظر با محدوديتهاي ارائه شده براي تغييرمكان

مي سازه تغيير مكان) ضريب رفتار سازهR7.0)R در ويرايش سوم با ارائه ضريب2800استاندارد. پردازيم اي ديوار باربر
به در طبقه)∆W(جانبي نسبي طرح مي كه از تحليل استاتيكي معادل به دست  جانبي نسبي واقعي طرحتغيير مكانآيد را

)M∆(مي در طبقه مي كه با منظور داشتن رفتار واقعي سازه به دست رد با توجه به زمان تناوب اين استاندادر.كند آيد تبديل
 براي اين5ار ضريب رفت با در نظر گرفتن. است اصلي سازه محدوديتهايي براي تغييرمكان جانبي نسبي واقعي طرح ارائه شده

شكلكه سيستم ش2و1ا استفاده از دو رابطهبحدود اين، قلمداد شدهپذيري معمولي ديوار باربر با :د بودن زير خواهرحبه

از)1( ∆> برابر ارتفاع طبقه025/0 ثانيه 0,7براي ساختمانهاي با زمان تناوب اصلي كمتر
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و يا مساوي)2( ∆≥ برابر ارتفاع طبقه02/0 ثانيه 0,7براي ساختمانهاي با زمان تناوب اصلي بيشتر
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دسـتورالعملهاي.دشو محدود مي 0,0071 يا 0,0057اي به دو مقدار نسبي مجاز براي اين سيستم سازه جانبي تغييرمكان پس
FEMA 273 ]3[،FEMA 356 ]4[ايو تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه]اي كلي محدودهئه جداولي سعي در ارائه با ارا]9

معيـاري وان عنـبه اگرچه اين جداول.اي مختلف دارند سيستمهاي سازهدر از تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با سطوح عملكرد 
ولي سيستمهاي سازه تغييرمكان جانبي نسبي مجاز حدوديا براي تعيين سطح عملكرد  بـراي داشـتن يـك ارزيـابي اي نيستند

و گـذرا عملها دستورال ايندر. توان از آنها استفاده كردمي بتا قابل قبول نس  با ارائه دو پارامتر تغييرمكان جـانبي نـسبي مانـدگار
حـداكثر تغييـر مكـان(اين دستورالعملها تغييرمكانهاي جانبي نسبي گـذرا. محدوده تغييرمكان جانبي نسبي تعريف شده است

 را 0,02و 0,01، 0,005)نسبي جانبي طبقات است كه پيش بيني مي شود در طول وقوع زلزله طرح در ساختمان ايجاد شـود 
بيبهترتيب به  اي ديـوار بـاربر سيستم سازه)CP( آستانه فروريزشو)LS(، ايمني جاني)IO(وقفه محدوده عملكردي استفاده

را سـطح عملكـرد ايـن 2800محـدوديت ارائـه شـده در اسـتاندارد براين بنـا.دهـد اختصاص مي بتني مسلح  بـراي اسـتاندارد
.دهد قرار مي)LS(در محدوده عملكرد ايمني جانياي ساخته شده با استفاده از اين سيستم سازه ساختمانهاي مسكوني

 تحليلهاي عددي
هاي به كـار رفتـه در ايـن تحقيـق نوع آناليز. شوند، مدلها آناليز مي پس از انجام مدلسازي غيرخطي براي ارزيابي سطح عملكرد

در(اي از بام هاي برش پايه در برابر تغييرمكان نسبي نقطه پس از انجام اين تحليلها، منحني. آناليز استاتيكي غيرخطي است  كه
مي) است اين تحقيق مركز جرم طبقه بام گرفته شده  و با استفاده از اين بدست و تعيـين سـطح عملكـرد آيد  نمودارهـا ارزيـابي

استفاده شده اسـت كـه]FEMA 273]3 براي انتخاب الگوهاي توزيع بار جانبي از ضوابط دستورالعمل. پذيرد مدلها انجام مي
:عبارتند از

 ELF (Equivalent Lateral Force) بار معادل جانبي�
 MCD (Modal Compatible Distribution) بار سازگار با اشكال مودي�
  ULD (Uniform Load Distribution)تبار گسترده يكنواخ�

و كرانـه]FEMA 273]3 براي بارگذاري ثقلي نيز در هر تحليل طبق دستورالعمل بارهاي ثقلي را به دو صورت كرانـه پـايين
با بالاي بارهاي ثقلي بر مدلها اعمال مي  مي نماي QG2و QG1كنيم، كه اين تركيبات به ترتيب و هـر يـك از ايـن شـوندش داده

مي4و3اده از روابط تركيبات با استف :شود محاسبه

)3(DG QQ 9.01 =

)4().1(12 LDG QQQ +=

تحليلهاي انجام شده از نوع كنترل تغييرمكان است، بدين صورت كه با افزايش يكنواخت تغييرمكان، ميزان افزايش نيـرو بـراي
مياي و اين مقدار نيرو به سازه اعمال .شود جاد آن تغييرمكان محاسبه شده

ها نمونهو تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با سطوح عملكردتعيين سطح عملكرد
تحت نيزها نمونهسطح عملكرد در اين قسمت پس از محاسبه تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با سطوح مختلف عملكرد مدلها،

و بـا محـدوديتهاي اسـتانداردو تغييرمكان جانبي نسبي متناظر 2800ح استاندارد زلزله طر   2800با اين سطح عملكرد تعيين
،)Equivalent Linearization Procedure(براي تعيين سطح عملكرد مدلها از روش خطي سـازي معـادل. شود مقايسه مي
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طيف اسـتفاده. است روش طيف ظرفيت بدست آمده، استفاده شده كه از اصلاح]FEMA 440 ]10 ارائه شده در دستورالعمل
و خاك)EPA=0.35g(براي منطقه با خطر نسبي خيلي زياد 2800شده در تعيين سطح عملكرد مدلها طيف طرح استاندارد 

.است)II)S5.0=STنوع
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 تغييرمكانهاي جانبي نسبي مربوط به جهت:4شكل
H1ها براي الگوي بارگذاري مدل)ELF(

 تغييرمكانهاي جانبي نسبي مربوط به جهت:5شكل
H2 مدلها براي الگوي بارگذاري )ELF(
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 تغييرمكانهاي جانبي نسبي مربوط به جهت:6شكل
H1 مدلها براي الگوي بارگذاري)MCD(

 تغييرمكانهاي جانبي نسبي مربوط به جهت:7شكل
H2ي الگوي بارگذاري مدلها برا)MCD(
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 تغييرمكانهاي جانبي نسبي مربوط به جهت:8شكل
H1 مدلها براي الگوي بارگذاري )ULD(

 تغييرمكانهاي جانبي نسبي مربوط به جهت:9شكل
H2 مدلها براي الگوي بارگذاري )ULD(
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 بررسي نتايج حاصل از تحليلها
تـوان ديـد كـه اسـت مـي)2شـكل شـماره( H1 به تحليلهاي انجـام شـده در راسـتاي كه مربوط8و4،6با نگاهي به اشكال

دودحدبا حالات فاصله چشمگيري اكثر در)LS(تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با سطح عملكرد  ر استاندارد مجاز اين پارامتر
 اختلاف بين اين دو مقدار بـه حـدي اسـت. دارداند نمايش داده شده) 2800-2(و) 2800-1(نيوا كه در نمودارها با عن 2800

حد مقداري نيز)CP(كه تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با سطح عملكرد  2800 مجـاز عنـوان شـده در اسـتانداردود كمتر از
مي اشكال اين نكته ديگري كه در بررسي. دارد كـه(مكانيزم سازه تغييرمكان جانبي نسبي متناظر با كمتر بودن خورد به چشم

 انهـدام دهنـده نـشان ايـن موضـوع. اسـت 2800 مجاز استاندارد از حدود) نمايش داده شده)Collapse(ر نمودارها با عنواند
 متنـاظر بـاو مقادير مجاز بين حدود اختلاف. است مجازبه حدود تغييرمكان جانبي نسبي موضعي يا كلي سازه قبل از رسيدن

كه گونه سطوح عملكرد به از نمـي ارائه شده در ايـن اسـتاندارد محدوديت لحاظ يا عدم لحاظ در صورت اي است بـرآورده تـوان
و عدم كارايي شدن يك هدف عملكردي  مـشهود خـوبي در ايـن اشـكالبههااين محدوديت اعمال مشخص اطمينان حاصل كرد

.است
مي8و4،6اشكال مطلب ديگري كه در بررسي مربوط بـه تحليـل اسـتاتيكي(كانهايخورد قرار گرفتن نمودار تغييرم به چشم

در) ضريب رفتار سازهR(R7.0 بزرگنمايي شده با ضريب)معادل  نشان داده شده بـين دوDrift×5.3 با عنوان اشكال كه
كه. است)LS(و)IO(ح عملكردونمودار مربوط به سط فـرض شـدن عملكـرد پـيش بـرآورده تواند بـهمي موضوعاين هر چند

ماز اما دلالت كند 2800استاندارد  و نمودار حدود به اختلاف قابل توجه بين اين نمودار بهمي2800استاندارد ربوط عـدم توان
ياي ديوار باربر بتن سيستمهاي سازه تغييرمكان يا ضريب رفتار بزرگنمايي در برآورد ضريبو دقيق بينانه وجود يك نگرش واقع 

.پي بردمسلح
 تـوان بـه نتـايجي مـي نيـز است)2شكل شماره( H2 كه مربوط به تحليلهاي انجام شده در راستاي9و5،7 با بررسي اشكال

شد8و4،6اشكال برايكه آنچه مشابه به تقريبا و)LS( بين نمودار سـطح عملكـرد در اين اشكال اختلاف. دست يافتگفته
و) 2800-1(نمودار  حـالات بيـشتر در)Collapse(و مكـانيزم سـازه)CP(نمودارهاي مربوط به سطح عملكـرد كاهش يافته

 نمودارهاي نظير سطوح عملكرد تغييرمكان جانبي نسبي ميزان زديادا.قرار دارند) 2800-2( مجاز نمودار مربوط به حد بالاتر از
كه H2 سختي در راستاي قابل توجه بالا رفتن دليلبه8و4،6نسبت به اشكال9و5،7 موجود در اشكال  افزايش تعداد است

 هر چند كه در هر سه نمونه مطالعه شده زمان تنـاوب.باشدآن ترين دليل تواند اصليميو مساحت پانلهاي مقاوم در اين راستا
و در تمام 0,7اصلي مدلها از جـ) 2800-1( نمودار آنها ثانيه كمتر بوده انبي نـسبي اسـتاندارد به عنوان حد مجـاز تغييرمكـان

دتوانـ در اين اشكال نيز مـي) 2800-1(و نمودار)LS(زياد مابين نمودار سطح عملكرد نسبتا رود اما فاصله به شمار مي 2800
.دلالت كند 2800به عدم كارايي لحاظ يا عدم لحاظ محدوديتهاي اعمال شده توسط استاندارد

بام نمودارهاي9و5،7 هر چند كه در اشكال  بـالاتر از نمـودار حـد)Collapse(و مكانيزم سـازه)CP(سطح عملكرد تناظر
 كه حد مجـاز تغييرمكـان جـانبي نـسبي اسـتاندارد)2800-1( اين نمودارها با نموداركم قرار دارد اما فاصله)2800-1(مجاز

مي 2800 ايـن. دهـد رخ مـي دام موضعي يا كلي سازه انه بيشتر از حد مجاز اين استاندارد، اندكيدهد كه در فاصله است نشان
 را در 2800 سـطح عملكـرد اسـتاندارد، مـذكور تغييرمكـان جـانبي نـسبي حـد هاي پيشين كه طبق گفته مطلب در حاليست 
تواند حاكي از عدم وجود نگرش باز هم مي وجود اين موضوع در اشكال ذكر شده.دهد قرار مي)LS(و)IO(محدوده عملكردي

ب .ها باشد رآورد رفتار اين سازهدقيق در
آن9تا4 در اشكال،)Drift×5.3(تغييرمكانهاي بزرگنمايي شده هايبا توجه به نمودار  بـا نمـودار حـد مجـاز هـاو مقايـسه

بهمي) 2800-1(استاندارد تو سختياي اين سيستم سازه مربوط به بودن تغييرمكان جانبي نسبي ناچيز توان  وجـه آنهـا قابـل
و پايين بودن تغييرمكان جانبي نسبي نظيـر نقطـه مكـانيزم. برد پي در ايـن كوچك بودن تغييرمكان جانبي نسبي واقعي طرح

برتواندميها سازه و شكننده اين سيستم سازهدليلي  طراحـي بـر توان بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـهميپس.باشداي ماهيت ترد
هـا بتواننـد ضـوابط طراحـي به بيان ديگر در صورتيكه اين سازه. ها كافي باشد يي براي اين سازه تواند به تنها مبناي مقاومت مي

و كنترل تغييرمكان آنها يـا طراحـي توان از عملكرد مطلوب اين سازه براساس مقاومت را ارضاء كنند مي  ها اطمينان حاصل كرد
بي بر اساس تغييرشكل در اين سازه خو ها در واقع كاري .اهد بودفايده
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 گيري نتيجه
]FEMA 273 ]3[،FEMA 356 ]4هيچ يك از حدود ارائه شده براي سطوح مختلف عملكرد در دستورالعملهاي�

 برآورد دقيقي از حد تغييرمكان جانبي نسبي سيستمهاي ديـوار بـاربر]1[ 2800و حدود مجاز موجود در استاندارد
و نمي ارائه نمي .اي استفاده كرد براي اين نوع از سيستمهاي سازه سطوح عملكرد از آنها در كنترلتوان دهند

 هـستند ولـيا را دار 2800فرض استاندارد هر چند كه تمامي مدلهاي بررسي شده در اين تحقيق سطح عملكرد پيش�
لكـرد هيچ اثري بر تحقق اين عم در اين استاندارد اعمال شده براي تغييرمكان جانبي نسبي هايمحدوديتاستفاده از

.ندارند
 از حـد تغييرمكـان جـانبي نـسبي اسـتاندارد مواردتغييرمكانهاي اصلاح شده با ضريب بزرگنمايي تغييرمكان در تمام�

دو. كوچكتر هستند بسيار 2800 حد تغييرمكان جـانبي نـسبي تواند گوياي عدم كفايت مقدار مي اختلاف بالاي اين
و اين  شكلظربراي كنترل تواند نميضابطه باشد را كارايياي نوع از سيستم سازهاين پذيري فيت . داشته باشد لازم

مي سازه اين صورتيكهدر� هـا سازه اينتوان از عملكرد مطلوب ها بتوانند ضوابط طراحي براساس مقاومت را ارضاء كنند
و كنترل تغييرمكان آنها اطمينان دريا حاصل كرد ك سازه اين طراحي بر اساس تغييرشكل فايـده خواهـد اري بـي ها

.بود
و حد تغييرمكان جانبي نـسبي اسـتاندارد� دهـد كـه نـشان مـي 2800 اختلاف بالاي مابين تغييرمكانهاي اصلاح شده

يا افزايشررسي امكانب  بـا،2800اي در اسـتاندارد سـازه سيستم نوع اين رفتار ضريب ضريب بزرگنمايي تغييرمكان
نظ،بيشترانجام مطالعات مي منطقي به .رسدر

و مكانيزم مـدلها مـي� توانـد كوچك بودن تغييرمكانهاي جانبي نسبي اصلاح شده يا تغييرمكانهاي نظير سطوح عملكرد
و ترد سيستم  ديوار باربر باشدهاينشاندهنده ساختار سخت

 قدرداني
. با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه صنعتي شاهرود انجام گرديده استپژوهشاين
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