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  چكيده

شوند، با مطالعه بـر روی        بندی درجا ساخته می     های پانليی که با روش قالب       ای سازه   بررسی عملکرد لرزه  

بـه ايـن   .  مختلف و آرايش يکسان ديوارها، موضـوع ايـن مقالـه اسـت          چند مدل ساختمانی با ارتفاعهای    

هـا توسـط المانهـای اجـزای      ، رفتار غيرخطی اين سـازه PERFORM 3Dافزار  منظور با بکارگيری نرم

پـس از مدلـسازی و انجـام تحليلهـا،        . ای چند لايه، دارای مقاطع اليافی، مدل شده اسـت          محدود پوسته 

نتـايج حـاکی از آن      . ها تعيين شده و نتايج مورد بررسی قرار گرفته است          هسطح عملکرد هر يک از نمون     

  ای در صورتی که با ضوابط استانداردهای موجود طراحی شـده            است که سطح عملکرد اين سيستم سازه      

   اند فرض در نظر گرفته باشد، بالاتر از سطحی است که اين استانداردها به عنوان پيش

  كلمات كليدي
.رخطیيکی غيل استاتيرخطی، تحلينلی، طراحی مبتنی بر عملکرد، مدلسازی رفتار غهای پا سازه
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  مقدمه
باشد، ساختمان سازی بـا اسـتفاده از روش    ر رو به توسعه می ييکی از روشهای ساخت و ساز که در چند دهه اخ          

 در ايـن روش از    .آرمـه اسـت    هـای بـتن     ساخته جهت ساخت سازه     ن روش يک روش نيمه پيش     يا. بندی درجا است    قالب

اساس . شود  استايرنی به عنوان قالب بتن و عايق حرارتی استفاده می           آرمه به عنوان عضو باربر و از پانلهای مسلح پلی          بتن

استايرن مسلح سـبک، جهـت        های پلي   آرمه باربر در سقف و ديوار ساختمان و پارتيشن         اين سيستم استفاده از سازه بتن     

شود و قالب سقفها نيز     می  ريزی    ستم، ديوارها در داخل قالبی از پانلهای مسلح بتن        ين س يدر ا . باشد  های غيرباربر مي    تيغه

 ای اعضای قابی باربر، نظير تير يا ستون، وجود ندارنـد و بـاربری               ستم سازه ين س يدر ا . استايرن مسلح مجوف است    از پلی 

  .شود ثقلی و جانبی تنها به وسيله ديوارها انجام می

  

 
بندی درجا ای قالب سيستم سازه : ۱ شکل  

 
رغم آنکـه سـاختمانهای طراحـی       ي ـکند که عل     زمينلرزه اين مطلب را خاطر نشان مي       ناشی از بررسی خسارتهای   

های موجود، از لحاظ امنيت و سلامت جانی، عملکرد نسبتا خـوبی دارنـد ولـی خـسارات وارد بـر ايـن                        نامه  شده با آيين  

ها   نامه توان به روش طراحی متداول در اين آيين         بروز چنين رفتاری در برابر زلزله را می       علت  . ]۷[ها بسيار بالاست      سازه

به . ]۱۱[باشند  ها فاقد سازوکار لازم جهت کنترل ساختمانها در سطوح عملکرد متفاوت می             نامه  اين آيين . مربوط دانست 

ای در نظـر داشـته        برای سطح خطر ويـژه    بيان ديگر هرگاه مالک ساختمان سطح رفتاری و عملکردی خاصی را از سازه              

هـای   با توجه به مطالب گفته شده، بررسی عملکرد سازه. ها کارايی لازم را ندارند نامه شنهادی اين آيينيباشد، روشهای پ  

ی برخوردار است و برآورده شدن سـطح عملکـرد          يت بالا يهای متداول موضوعی است که از اهم        نامه  طراحی شده با آيين   

شتر را ي ـاز به انجام مطالعـات ب يپيوندد، ن ای که در هنگام زمينلرزه بوقوع می   بررسی خسارات و معايب سازه     فرض و  پيش

تاکنون تحقيقاتی برای بررسي رفتار ديناميکی و پارامترهای مکانيکی ساندويچ پانلها انجام شده              .دهد  به خوبی نشان می   

  .رجا کمتر مورد توجه قرارگرفته استبندی د های پانلی با قالب اما بررسی سازه ]5 و1،4[

 ديوارهاغيرخطی مدلسازی رفتار 

  مدلهای مورد مطالعه .  ۱. ۱
انـد، کـه از     متـر انتخـاب شـده     ۱۲×۱۲در اين پژوهش همه مدلها به صورت متقارن با پلان مربع شکل به ابعاد               

نی از نـوع ديوارهـای بـاربر        در طراحی مدلها، ايـن سيـستم سـاختما        . نديآ  بوجود می  L و   Tترکيب ديوارهايی با اشکال     

قلمداد شده است و با توجه به ساختار پانلها، سيستم مقاوم در برابر بارهای جانبی آن از نوع ديوارهای برشی بتن مسلح                 

متـر   ۳۰]۶[ ۲۸۰۰ستم باربر جـانبی، حـداکثر ارتفـاع بـر اسـاس اسـتاندارد               يبا توجه به نوع س    . شود  معمولی فرض می  
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 متـر بـيش از حـد        ۱۰آن   ارتفاع   ،ای  نامه  اثر اين محدوديت آيين   لحاظ نکردن    برای بررسی    دل،ن م ي که در آخر   باشد می

تيرهای کوپله کننده در تمامی مدلها در هر دو جهـت از ارتفـاعی برابـر بـا           . است  نظر گرفته شده  در   متر   ۴۰عنی  يمجاز  

 H1 برابـر جهـت      H2   ، ۲بوده و در جهت     در اين مدلها عرض بازشوها در دو جهت يکسان ن          . سانتيمتر برخوردارند  ۱۲۰

وجود اين اختلاف در پلان مدلها برای بررسی اثر رفتار تيرهای کوپله کننـده ديوارهـا در هـر     ). ۲ شکل شماره (باشد    می

مـدلهای مـورد    . انجـام شـده اسـت   ETABS 9.20طراحی سازه اين مدلها با استفاده از نرم افزار. ک از دو جهت استي

  :يکسان بوده و ارتفاع هر يک از آنها به صورت زير هستند مطالعه در پلان 

 6S : متر،۲۰ طبقه و ارتفاعی معادل ۶مدل اول با  
 9S : متر، و۳۰ طبقه و ارتفاعی معادل ۹مدل دوم با  
 12S : متر۴۰ طبقه و ارتفاعی معادل ۱۲مدل سوم با . 

  

  
  پلان مدلهای مورد مطالعه : ۲ شکل

  

  مدلسازی رفتار غيرخطی .۲. ۱

وارهای برشي بـرای مـدلهای مـورد مطالعـه، از           يمنظور مدلسازی رفتار غيرخطی و محاسبه ظرفيت دورانی د        به  

در اين دستورالعمل با توجه به نـسبت ارتفـاع بـه    . استفاده شده است ]FEMA 273 ]۹ضوابط موجود در دستورالعمل 

 خمش و کنترل شونده با برش تقسيم بنـدی           ديوارها، رفتار غيرخطی آنها به دو دسته کلی کنترل شونده با           H/Lطول،  

 ديوارها در هر دو جهت لاغر بوده و رفتار غيرخطی آنها کنتـرل شـونده بـا خمـش                با توجه به اين دستورالعمل    . شود  می

  .توان رفتار اين مدلها در برابر برش را خطی فرض کرد جه میيدر نت. خواهد بود

ه صـورت ترکيبـی از المانهـای ديـواری اسـت، بجـای اسـتفاده از                 در اين تحقيق با توجه به اينکه تمامی سازه ب         

از مدل اجزای محدود بـا      ،  ]۱۳[روشهای متداول و مدلهای استفاده شده، که اغلب بصورت مدلهای قابی معادل هستند              

، )Fiber section( با استفاده از مقاطع موسوم بـه اليـافی   پژوهش نيدر ا. شود ه استفاده میيای چند لا المانهای پوسته

. تواند برای تعريف سطح مقطع عرضی هر المان استفاده شود، مدلسازی رفتار غيرخطی ديوارها انجام گرفته است       که می 

برای اين کار با بکارگيری يک چيدمان صحيح از الياف بتنی و فولادی که رفتار هر يک از آنهـا بـه صـورت نمودارهـای                          

سـپس بـا اسـتفاده از ايـن     . توان سطح مقطع هر المان را مدلسازی کرد    می اند،  کرنش با دقت بالايی تعريف شده      ‐تنش

های مختلف که هر يک بيانگر يکی از خواص مکانيکی و رفتاری بتن مسلح است، آنها را به صورت موازی                      المانها در لايه  

لهـا، بـا اسـتفاده از       يحلپس از مدلـسازی و انجـام ت       . کنيم  به يکديگر متصل کرده و رفتار کلی يک ديوار را مدلسازی می           

سازه محاسبه و در نهايت سـطح عملکـرد    )Demand Capacity Ratio( سنج نسبتهای نياز به ظرفيت المانهای دوران

  .ن شده استييها تع هر يک از نمونه
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 Shear Wallافـزار، از  ان المانهای موجود در کتابخانـه نـرم  يبرای مدلسازی رفتار غيرخطی ديوارهای لاغر، از م

Element  ن ديوارها از المانی که ترکيبی از دو لايه خمشیي و در مورد رفتارهای خمشی و برشی در اشود   استفاده می‐ 

هـايی    های المانها به يکديگر متصل شده و بـه صـورت لايـه              ها در گره  اين لايه . است محوری و برشی است، استفاده شده     

  : نوع لايه برای مدلسازی رفتار ديوارها استفاده شده که عبارتند از۳در اين پژوهش از . ]۱۲[کنند موازی با هم عمل می

  محوری بتنی‐لايه خمشی 
  محوری فولادی‐لايه خمشی 
 لايه برشی بتن 

 

 
ای المانهای پوسته مدل اجزای محدود لايه  :۳شکل   

  

يه برشـی بـتن    محوری بتنی و فولادی هر دو برای مدلسازی رفتار خمشی و محوری بوده و لا‐های خمشی  لايه

 محوری بتنی و فولادی صرفا در جهـت ارتفـاع ديـوار             ‐های خمشی   اف لايه يال. برای مدلسازی رفتار برشی در بتن است      

 مقطـع الاسـتيک   (Out of plane) عنی در طول ديوار و در امتداد عمود بر صفحه ديـوار يگر، يهستند و در دو جهت د

 و   پـذيری در لبـه      ای است که امکان اجرای خاموتهـای شـکل          مسلح به گونه  نظر به اينکه ساختار پانلهای      . شود  فرض می 

  .يد از نوع بتن محصور نشده دانستمحل تقاطع ديوارها وجود ندارد، بتن استفاده شده در اين سيستم را با

  خواص الياف بتني .۳. ۱

بـه  ) انتقـال  حيـه نا (سـيمان  مـلات  و ها سنگدانه بين  تماس سطح در كه اي پيشرونده ريز تركهاي سبب به بتن

 اثـر بارهـاي    تحـت  تركهـا  اين رشد. كند مي رفتار متفاوت مختلف بارگذاري،  تركيبهاي و شرايط اثر تحت آيد، مي وجود

  كـرنش  ‐منحنـي تـنش    شود،  ملاحظه می  ۴  شماره شكل در  همانطوريكه .]۳[شود مي بتن غيرخطي رفتار سبب وارده،

  .است هشد بخش تشكيل دو از غيرمحصور، بتن محوري تك

  

 
  کرنش تک محوری الياف بتنی‐ منحنی تنش :۴ شکل

 

  شود مي ر تعريفيبه صورت ز ]۱۵[ساينز پيشنهادي معادله به كمك كه فشاري حداكثر مقاومت تا صعودي شاخه
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 .کلی صرفنظر شده است ق از مقاومت کششی بتن بهين تحقيلازم به ذکر است که در ا

  خوردگی  مدلسازی پديده ترک .۴. ۱

خـوردگی    ل تـرک  يخوردگی در مقاطع ديوار، با در نظر گرفتن نقاطی که دارای پتانس             برای مدلسازی پديده ترک   

کـار در    بـا ايـن   .  ميريگ ن نقاط را بسيار کوچکتر از ساير نقاط در نظر می          ي مساحت الياف در ا    ها،  ی هستند، مثل لبه   يبالا

خته شده و پديده    ين نقاط قرار دارند، به علت دارا بودن مساحت کمتر، به سرعت گس            يافی که در ا   يرو، ال يش ن ين افزا يح

  .ب قابل قبولی مدلسازی خواهد شديخوردگی و انتقال محور خنثای مقطع بتنی ديوار در سيکلهای زمينلرزه با تقر ترک

  لايه برشی بتن .٥. ١

توان از اليـاف      ی المانهای ديوار لايه برشی بتن است، که در ساخت آن نمی           لايه سوم استفاده شده برای مدلساز     

در اين تحقيق رفتار برشی در ديوارها الاستيک فرض شده و برای سـاخت ايـن لايـه از دو پـارامتر مـدول      . استفاده کرد 

ــا توجــه  . شــود  و تــنش برشــی مقــاوم بــتن اســتفاده مــی )G(برشــی  ــه در تعيــين ظرفيــت برشــی لايــه برشــی ب ب

اسـتفاده کـرده و مقـدار تـنش      ]۸[ ACI 318-05  نامـه  از روشهای عنوان شده در آيين ]FEMA 273  ]۹دستوالعمل

 مقـدار  0.25υ=برای تعيين مدول برشی، با فـرض  . در نظر گرفته شده است kg/cm2 25برشی مقاوم در اين لايه برابر

 بنابراين.  در حالت ترک خورده عدد بسيار بزرگی است        باشد، که اين مقدار برای مصالح بتنی        می G=0.4Eمدول برشی   

  .]۲[کنيم  مدول برشی حالت الاستيک فرض می0.25برابر را )G(مدول برشی 

  خواص الياف فولادی .٦. ١

بــا  الاســتيك مــاده يــك شــده، ماننــد داده  نــشان۵  شــمارهشــكل در كــه همــانطوري فــولادي، آرماتورهــاي

يه توزيع اليـاف فـولادی هماننـد توزيـع آرماتورهـا در سـاختار پانلهـای                  در اين لا   .شوند مي مدل شوندگي كرنش  سخت

  . باشد ديواری به صورت يکنواخت مي
  

 
  کرنش تک محوری الياف فولادی‐ منحنی تنش :۵ شکل
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  ناحيه پلاستيک ديوارها .٧. ١

ت، رفتار غيرخطی خمشی در ديوارهای برشي حـاکم اس ـ از آنجا که  ]FEMA 273 ]۹با توجه به دستورالعمل 

در ايـن تحقيـق بـرای ارزيـابی         . ن رفتـار اسـت    يابی ا يميزان دوران بالای ناحيه خميری، واقع در انتهای عضو، ملاک ارز          

اينها، المانهايي چهارگرهی هـستند کـه بـه         . سنج نرم افزار استفاده شده است      ميزان دوران در ديوارها از المانهای دوران      

ن يـي ری تعي ـه خمي ـشوند و ارتفـاع آنهـا بـر اسـاس طـول ناح         ديوار متصل می  های يک المان يا گروهی از المانهای          گره

ارتفاع ناحيه پلاستيک را برابر نصف طول ديوار در جهت مورد نظـر يـا ارتفـاع     ،FEMA 273در دستورالعمل . شود می

ی کوپلـه   در تعيين طول ناحيه پلاسـتيک اگـر سـختی تيرهـا           . گيرند  طبقه همکف، هر کدام که کمتر باشد، در نظر می         

نجا، با توجـه بـه   ياما در ا. توان برابر مجموع طول ديوارهای کوپله شده در نظر گرفت کننده زياد باشد، طول ديوار را می     

ستند، طول هر ديوار در هر جهـت بـه          ينکه در تمامی مدلهای مورد بررسی، تيرهای کوپله از سختی بالايي برخوردار ن            يا

  . شود صورت مجزا در نظر گرفته می

  تحليلهای عددی

های به کار رفته در  نوع آناليز. شوند پس از انجام مدلسازی غيرخطی برای ارزيابی سطح عملکرد، مدلها آناليز می         

های برش پايه در برابـر تغييرمکـان          پس از انجام اين تحليلها، منحنی     . اين تحقيق از نوع آناليز استاتيکی غيرخطی است       

د و بـا اسـتفاده از ايـن         ي ـآ بدسـت مـی   ) اسـت    تحقيق مرکز جرم طبقه بام گرفته شـده        که در اين  (ای از بام      نسبی نقطه 

 از ضـوابط    بـرای انتخـاب الگوهـای توزيـع بـار جـانبی           . رديپـذ  نمودارها ارزيابی و تعيين سطح عملکرد مدلها انجام مـی         

  :استفاده شده است که عبارتند از FEMA 273 دستورالعمل

  ELF (Equivalent Lateral Force)بار معادل جانبی  

  MCD (Modal Compatible Distribution)بار سازگار با اشکال مودی  

   ULD (Uniform Load Distribution) بار گسترده يکنواخت 
بارهای ثقلی را به دو صورت کرانه پايين  FEMA 273برای بارگذاری ثقلی نيز در هر تحليل طبق دستورالعمل

 و  شـوند    نمايش داده می   QG2 و   QG1کنيم، که اين ترکيبات به ترتيب با          و کرانه بالای بارهای ثقلی بر مدلها اعمال می        

  : شود هر يک از اين ترکيبات با استفاده از روابط زير محاسبه مي

)3(  DG QQ  9.0  1 = 

)4(  ).1(1 2 LDG QQQ += 
ن صورت که با افزايش يکنواخـت تغييرمکـان، ميـزان افـزايش             يتحليلهای انجام شده از نوع کنترل تغييرمکان است، بد        

  .شود رمکان محاسبه شده و اين مقدار نيرو به سازه اعمال میييجاد آن تغينيرو برای ا

  ها تعيين سطح عملکرد نمونه

، )Equivalent Linearization Procedure( ازی معـادل برای تعيين سطح عملکرد مدلها از روش خطـی س ـ 

بـا  .  اسـت  که از اصلاح روش طيف ظرفيت بدست آمـده، اسـتفاده شـده    ]FEMA 440 ]۱۰  ارائه شده در دستورالعمل

 است، طيف استفاده شده در      ۲۸۰۰توجه به اينکه هدف از اين پژوهش تعيين سطح عملکرد تحت زلزله طرح استاندارد               

 و خاک )EPA=0.35g(برای منطقه با خطر نسبی خيلی زياد  ۲۸۰۰عملکرد مدلها طيف طرح استاندارد تعيين سطح 

  .  انتخاب شده است)II )S 5.0=STنوع 
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   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۱جدول 

    )(ELFتحت الگوی بارگذاری  6Sعملکرد مدل 
H2 H1 راستا 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

13
 

0.
00

10
 

0.
00

17
 

0.
00

12
 

Target 
Drift 

0.45 0.35 0.80 0.60 CD /  

(IO) (IO) (IO) (IO)P. Level

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۲جدول 
   )(MCDتحت الگوی بارگذاری  6Sمدل  عملکرد

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

10
 

0.
00

07
 

0.
00

14
 

0.
00

09
 

Target 
Drift 

0.37 0.28 0.81 0.58 CD /  

(IO) (IO) (IO) (IO) P. Level 

   
   مدلهاH1 جهت )ULD(آور  منحنی پوش  :۷شکل    مدلها H1 جهت )ELF(آور  منحنی پوش : ۶شکل 

   
   مدلهاH2 جهت )ELF(آور  منحنی پوش  :۹شکل    مدلهاH1 جهت )MCD(آور  منحنی پوش : ۸شکل 

   
   مدلهاH2 جهت )MCD(آور  منحنی پوش  :۱۱شکل    مدلهاH2 جهت )ULD(آور  منحنی پوش  :۱۰شکل 
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   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۳جدول 
   )(ULDتحت الگوی بارگذاری  6Sعملکرد مدل 

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

09
 

0.
00

07
 

0.
00

11
 

0.
00

09
 

Target 
Drift 

0.34 0.28 0.70 0.55 CD /  

(IO) (IO) (IO) (IO)P. Level

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۴جدول 
   )(ELFتحت الگوی بارگذاری  9Sعملکرد مدل 

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

19
 

0.
00

19
 

0.
00

25
 

0.
00

19
 

Target 
Drift 

0.93 0.94 1.39 1.02 CD /  

(IO) (IO) (LS) (LS) P. Level 
  

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۵جدول 
    )(MCDتحت الگوی بارگذاری  9Sعملکرد مدل 

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

19
 

0.
00

14
 

0.
00

22
 

0.
00

15
 

Target 
Drift 

1.11 0.84 1.62 1.05 CD /  

(LS) (IO) (LS) (LS) P. Level

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۶جدول 
   )(ULDتحت الگوی بارگذاری  9Sمدل  عملکرد

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

17
 

0.
00

12
 

0.
00

16
 

0.
00

14
 

Target 
Drift 

1.06 0.70 1.23 1.04 CD /  

(LS) (IO) (LS) (LS) P. Level 
  

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۷جدول 
    )(ELFتحت الگوی بارگذاری  12Sعملکرد مدل 

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

22
 

0.
00

20
 

0.
00

25
 

0.
00

22
 

Target 
Drift 

0.69 0.65 0.87 0.74 CD /  

(IO) (IO) (IO)(IO)P. Level

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۸جدول 
   )(MCDتحت الگوی بارگذاری  12Sمدل  عملکرد

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

17
 

0.
00

14
 

0.
00

20
 

0.
00

15
 

Target 
Drift 

0.66 0.55 1.03 0.73 CD /  

(IO) (IO) (LS) (IO) P. Level 
  

   و سطحDCR،  نسبی هدف تغييرمکان : ۹جدول 
    )(ULDتحت الگوی بارگذاری  12Sعملکرد مدل 

H2 H1 راستا 
QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارثقلي 

0.
00

16
 

0.
00

12
 

0.
00

17
 

0.
00

13
 

Target 
Drift 

0.61 0.47 0.87 0.65 CD /  

(IO) (IO) (IO)(IO)P. Level

 

  

از بـه  ي ـها و الگوهـای بارگـذاری، نـسبتهای ن    توان مشاهده کرد که در تمامی نمونه       می ۹ تا   ۱با توجه به جداول     

در .  است، حـاکم خواهـد بـود       ۴ محاسبه شده برای الگوی کران بالای بارهای ثقلی که معادل با رابطه              )DCR(ت  يظرف
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نيهای الگوی بار ثقلی کران بالا از مقاومت بيشتری نـسبت بـه الگـوی               توان مشاهده کرد که منح      نيز مي  ۱۱ تا   ۶اشکال  

  .کران پايين برخوردارند

 تحت هـر دو الگـوی بـار ثقلـی و در هـر دو      6Sتوان ديد که مدل     می) ۳ تا   ۱جداول   (DCRبا توجه به مقادير     

 H1ن مـدل در جهـت    اي ـDCRنـسبتهای  .  اسـت )IO(، دارای سطح عملکرد ۲۸۰۰جهت، تحت زلزله طرح استاندارد   

ز تفاوت زيادی در تغييرمکانهای نسبی نقطه ناپايداری سازه در اين ي ن ۱۱ تا   ۶در اشکال   .  است H2تقريبا دو برابر جهت     

توانـد    است کـه مـی  H2 و H1پذيری جهتهای     اين مطلب بيانگر تفاوت نسبتا زياد در نسبت شکل        . دو جهت وجود دارد   

ن اشـکال بيـشينه     ي ـشـود، در ا    به علاوه همانگونه که مـشاهده مـی       . باشد H1  های بزرگتر در جهت    DCRدليل اصلی   

  .، در تمامی الگوهای بارگذاری تقريبا يکسان استH2 و H1مقاومت در جهتهای 

 )IO( در اکثر الگوهای بارگذاری و در هر دو جهت نتوانسته است حائز شرايط مربوط به سطح عملکرد                   9Sمدل  

دهـد کـه بـه خـوبی ضـوابط سـطح عملکـرد مفـروض                  از خـود نـشان مـی       )LS( و   )IO(باشد و سطح عملکردی بـين       

 در هر دو جهت به هم نزديک هستند         DCR، نسبتهای   6Sدر اين مدل برخلاف مدل      . دينما  را ارضا می   ۲۸۰۰استاندارد

ر هـر دو جهـت      دتسليم  شود که مقاومت بيشينه و تغييرمکان نسبي نقطه           ز مشاهده می  ي ن ۱۱ تا   ۶و با توجه به اشکال      

ن اشـکال  يتـوان در هم ـ   را مـی   6S دليل کاهش سطح عملکرد اين مدل نـسبت بـه مـدل              .ستا  دارای اختلاف ناچيزی    

تفاوت زيادی در تغييرمکان نسبی نظير نقطه ناپايداری دارند، لذا کـاهش             H2 درجهت   9S و   6Sمشاهده کرد، دو مدل     

ن دو نمونه مقاومت بيشينه و تغييـر        ياگر چه در ا   . لکرد است ن دليل کاهش سطح عم    يتر  پذيری در اين مدل اصلی     شکل

ای يکـسان      با هم يکسان است، ولی بـه علـت اسـتفاده از عناصـر سـازه                H1مکان نسبی نظير نقطه ناپايداری در جهت        

 ای ايـن مـدل نيـز        نيـاز لـرزه    ،9Sدر دو مدل و افزايش طبقـات در مـدل           ) کسانيع آرماتور   يی با ضخامت و توز    يپانلها(

  .تواند کاهش سطح عملکرد اين مدل باشد جه آن میييابد که نت افزايش می

هـا  DCR است، در تمامی موارد 1.03توان ديد که بجز يک نسبت که برابر       می ۹ تا   ۷با توجه به مقادير جداول      

يش از حد مجـاز   متر، که ارتفاعی ب۴۰ با ارتفاعی معادل 12Sتوان سطح عملکرد مدل  کمتر از يک هستند، بنابراين می    

، بـا وجـود افـزايش ارتفـاع، را      9S در مقابل مـدل      12Sدليل عملکرد خوب مدل     .  دانست )IO(دارد، را    ۲۸۰۰استاندارد

در اين مدل با توجه به افزايش ارتفاع، نياز مقاومت نيز افـزايش             . های بارافزون اين مدل مشاهده کرد       توان در منحنی    می

اين تغيير در تمامی اشکال     . ل و تغيير قطر آرماتورهای پانل اين نياز برآورده شده است          يابد که با افزايش ضخامت پان      می

توان به بارزتر شدن رفتار خمشی اين نمونه اشاره کـرد کـه               همچنين با افزايش ارتفاع، می    . به وضوح قابل مشاهده است    

پذيری و ظرفيـت مقاومـت بـه           ظرفيت شکل  در اين نمونه افزايش   . است  ن مدل شده  ياين رفتار نيز باعث ارتقاء عملکرد ا      

ش سـطح  يصورت توام، باعث افزايش سطح عملکرد اين مدل شده که افـزايش مقاومـت تـاثير نـسبتا بيـشتری در افـزا                  

  .  دارد9Sعملکرد اين مدل نسبت به مدل

  نتيجه گيری 

  . ابی عملکرد همه مدلها، الگوی بارگذاری ثقلی کران بالا حاکم استيدر ارز 

  . است۲۸۰۰ش فرض استاندارد يکرد تمامی مدلها بالاتر از پسطح عمل 

دست آمده در دو جهت به يکديگر نزديکتر شده و سطح عملکرد مدلها در هر دو                 های به DCRبا افزايش ارتفاع،     

  .شود با یکسان میيجهت تقر

ای سـطح   دار9S بـوده و مـدل   )IO( دارای عملکـرد  ۲۸۰۰ در سطح خطر يـک اسـتاندارد   12Sو 6S مدلهای  

پـذيری و مقاومـت آن    توان به کاهش ظرفيت شـکل  کاهش سطح عملکرد اين مدل را می. است )LS(عملکرد 
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های پانلی با افزايش ارتفاع، سـطح عملکـرد سـازه دچـار افـت                 در سازه . نسبت به دو نمونه ديگر مربوط دانست      

  .پذيری و مقاومت سازه است ن کاهش، تابع شکليزان ايشود که م می

توان به ماهيت      می ۱۱ تا   ۶زم در اشکال    يجه به مقادير بسيار اندک تغييرمکانهای نسبی در نقطه وقوع مکان          با تو  

ها بتوانند ضوابط طراحی برمبنای مقاومت را ارضاء کنند           بنابراين در صورتيکه اين سازه    . ها پی برد    ترد اين سازه  

ازی بـه کنتـرل تغييرمکـان آنهـا يـا طراحـی             ي ـ ن ها اطمينان حاصل کرد و      توان از عملکرد مطلوب اين سازه       می

  .برمبنای تغييرشکل نخواهد بود

  مراجعمنابع و 

تعيين پارامترهای مکانيکی پانلهای ساندويچی شـاتکريتی مـورد اسـتفاده در سـازه هـای پـانلی، پايـان نامـه                       ؛احمد باقرزاده،   ]۱[ 

  ۱۳۷۸کارشناسی ارشد، پاييز 

  ۱۳۸۷های پانلی، پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرود، تابستان  سازهای   بررسی لرزه؛بوذر جعفری، ا]۲[

 نشريه بتن آرمه بالدار، وارهای برشیيد رخطیيغ رفتار در بتن محصورشدگی ري بررسی تأث؛ليرضاع ی،ي مرتضا علی ون،يرالدي خ]۳[
   ۳۸۷تا  ۷۲۵ صفحات، ۱۳۸۶ ماه دي ،۶ شماره ،۴۱ جلد فني، دانشكده

تحت بارهای برشي رفت و برگشت، مجموعه مقالات ششمين  3Dرفتار پانلهای ساندويچی ؛ عباس جهانپور،مجيد و زمان کبير، ]۴[

  ۷۴ تا ۶۷ صفحات دوم، لد، ج۱۳۸۲ دانشگاه صنعتی اصفهان، ارديبهشت ،ICCE 2003کنفرانس بين المللی مهندسی عمران، 

 دار فاصله اجراي با شده تقويت مرتبه کوتاه فولادي هاي قاب رفتار ارزيابي ؛بوالفضل ا ابريشم فروشان اصل،مجيد وزمان کبير،  ]۵[
 عمـران  مهندسـي  دانـشجويان  کنفرانس ها، سيزدهمين دوره استاتيكي بارگذاري ساخته تحت  پيش 3Dديوارهاي فاصله بدون و

  (www.civilica.com/Paper-CESC13_015.html) ١٣٨۵ کشور، سراسر

  ۱۳۸۴، ويرايش سوم،  ۲۸۰۰ استاندارد ‐نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزله  قات ساختمان و مسکن، آيين مرکز تحقي]۶[

سـمينار کارشناسـی ارشـد، تهـران، دانـشگاه تربيـت             ها، ای سازه  روش طراحی براساس عملکرد برای طرح لرزه       ؛ياسرن  نماينده، ]۷[
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