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Abstract 
 
Study of the effect of confinement of concrete on the seismic performance and behavior of in situ concrete panel structures 
is the subject of this paper. For this purpose, a few building models with different heights but similar planar layout of walls, 
with and without considering the effect of confinement, i.e. execution of boundary elements, are taken into consideration. 
For this study, the PERFORM 3D software is employed for the modeling of nonlinear behavior of these structures by the 
possibility of using a multi layer shell element with fiber sections. For finite element modeling of these sections two types of 
concrete fibers, confined and non-confined, are employed. After modeling and carrying out nonlinear analyses, performance 
of each of specimens at two different risk levels is determined. The obtained results indicate that although execution of the 
boundary elements in these structural systems does not considerably improve the seismic performance but the confinement 
is a major factor in improving some parameters such as ductility, the probable maximum strength and the loss of energy that 
have a positive influence on the seismic performance of the structure. 
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 مقدمه .1
 

اين . است) Permanent Shuttering System(بندي درجا  باشد، ساختمان سازي به روش قالب يكي از روشهاي ساخت و ساز كه در چند دهه اخير رو به توسعه مي
استايرن  آرمه باربر در سقف و ديوار ساختمان و پارتيشنهاي پلي اساس اين سيستم استفاده از سازه بتن. آرمه است هاي بتن ساخته جهت ساخت سازه روش نيمه پيشروش يك 

 ريزي شده و قالب سقفها نيز از  اي ميلگرد بتنه استايرن مسلح با مش در اين سيستم ديوارها در داخل قالبي از پانلهاي پلي. باشد هاي غيرباربر مي مسلح سبك، جهت تيغه
ها در كارخانه آماده و جهت نصب به محل اجرا حمل شده و پس  كل پانلهاي ديواري، سقفي و پارتيشن).1شكل شماره (شوند  استايرن مسلح بصورت مجوف ساخته مي پلي

ها اعضاي قابي باربر، نظير تير يا ستون، وجود ندارند و باربري ثقلي و جانبي تنها به  در اين سازه. دهد مسلح يكپارچه را تشكيل مي از بتن ريزي در محل كارگاه، يك سازه بتن
ديوار هاي  بودن ساختار پانلارچه پخوبي روشن است كه به علت يك اي به هاي سازه هاي انجام گرفته بر روي اين سيستم با توجه به بررسي .]1[شود وسيله ديوارها انجام مي

شود تا تامين  پذير نبوده و وجود اين نقص باعث مي هاي مرزي امكان استايرني امكان اجراي المان ها و وجود ميلگردهاي عرضي ما بين صفحات پلي در اين سيستمباربر 
ها براي ساخت بنا اين   در زمان نصب آنها حتي اين مطلب در حاليست كه انجام چند تغيير ساده در اين پانل. صورت نگيردها به سادگي  پذيري در آن سطوح بالاي شكل

  .]2[ها بدست آيد  اي مناسبتري از اين سازه انجام شده و رفتار لرزهسادگي   مرزي بههاي الماناجراي جزئيات مربوط به  دهد تا امكان را مي

هـا امكـان    شوند و با اجـراي ايـن المـان    هاست كه با آرماتورهاي طولي و عرضي تقويت مي متداد لبه ديوارهالمانهاي مرزي، اجزايي در ا از در اين مقاله منظور
 محـصور شـدگي   و خصوصا آرماتورهاي عرضـي كـه باعـث ايجـاد     آرماتورگذاري خاطر به ،بتن رفتار در كه خصوص تغييراتي در. آيد محصورسازي بتن بوجود مي

حـداكثر   افـزايش  و مقاومت افزايش آنها همه در كه است شده ارائه شده محصور بتن كرنش -تنش براي هاي متعدديمدل و شده انجام بسياري تحقيقات ،شوند مي
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قابل  تغيير موجب رفتار تغيير اين و كند مي نامحصور تغيير بتن با مقايسه در آن رفتار بتن، كردن  با محصور.]5و 4، 3 [استشده گرفته نظر در بتن تحمل قابل كرنش
بـا پـژوهش بـر روي سـطوح عملكـردي      اي  داراي تشابه سـازه دال و ديوار هاي   و سيستمها سيستماين مطالعاتي بر روي  .شود مي ساختمان كل غيرخطي رفتارتاملي در 
تـاثير   شـناخت ميـزان  پژوهـشي در خـصوص   امـا  ه انجـام شـد  ] 8 [ها آناي   ارزيابي رفتار لرزه و]7 و 6[پديري معمولي و متوسط  دال و ديوار با شكلپانلي و هاي  سيستم

 اي زهسـا  رفتندرنظرگ ـ از پس ، در اين مقالهمهم براي دستيابي به اين .است كمتر مورد توجه قرار گرفته دست از اينهايي  زهسا اي اجراي المانهاي مرزي بر رفتار لرزه

 طبقـه در دو گـروه بـا و بـدون     12 و 9، 6سـاختمانها در   اوليـه  طراحي مطالعات، سهولت منظور به آن سازي متقارن و ساده پلان با مسلح پانلي بتن سيستم با نسبتا واقعي
 مرحله در. استگرفته  صورتETABSافزار  نرم در ]10 [ ايران2800 استاندارد سوم ويرايش و ]ACI 318-05] 9 نامه آيين اء مرزي براساسزلحاظ كردن اثر اج

 ايـن  در مجـددا  شـده  طراحـي  پـانلي  هـاي  سـازه  ،)PERFORM 3D(بتنـي   اي هاي پوسته المان غيرخطي تحليل قابليت داراي اسبمن افزار نرم انتخاب از پس بعد،

 پـذيرش  معيارهـاي  كنتـرل  و پذيريآسيب تحليلپس از آن . است انجام گرفته آنها روي بر غيرخطي ديناميكي و استاتيكي هاي تحليل و گرديده مدلسازي افزار نرم

 .استشده انجام فروريرش آستانه و جاني ايمني وقفه،بي استفاده عملكرد سطح سه در و ساله 2475 و 475 اي خطر لرزه سطح دو براي غيرخطي هايتحليل برمبناي
  
 
 هاي مورد مطالعه مدل .2
  

در طراحي . آيند  بوجود ميL و Tركيب ديوارهايي با اشكال اند، كه از ت  متر انتخاب شده12×12در اين پژوهش همه مدلها به صورت متقارن با پلان مربع شكل به ابعاد 
مدلها، اين سيستم ساختماني از نوع ديوارهاي باربر قلمداد شده است و با توجه به ساختار پانلها، سيستم مقاوم در برابر بارهـاي جـانبي آن از نـوع ديوارهـاي برشـي بـتن                                   

باشد كه در آخرين مدل، بـراي بررسـي لحـاظ      متر مي30]10 [2800ر جانبي، حداكثر ارتفاع بر اساس استاندارد        با توجه به نوع سيستم بارب     . شود  مسلح معمولي فرض مي   
تيرهاي كوپله كننده در تمامي مدلها در هر دو جهت از . است  متر در نظر گرفته شده    40 متر بيش از حد مجاز يعني        10اي، ارتفاع آن      نامه  نكردن اثر اين محدوديت آيين    

طراحي سازه اين . )2شكل شماره (باشد   ميH1 برابر جهت H2 ، 2در اين مدلها عرض بازشوها در دو جهت يكسان نبوده و در جهت .  سانتيمتر برخوردارند120ي برابر با ارتفاع
و طراحي تحليل ] 9[ ACI 318-05 نامه و آيين] 10 [2800هاي مطالعه شده بر اساس ويرايش سوم استاندارد  سازه. است انجام شدهETABS 9.20مدلها با استفاده از نرم افزار

 تفاوت موجـود در ايـن   .شوند  مطالعه مي با و بدون لحاظ كردن اثر اجراء مرزيتايي  مدل است كه در دو گروه سه6تعداد مدلهاي بررسي شده در اين پژوهش         .اند  شده
شـود تـا    باعث مي برخوردار استپذيري معمولي   كلاز سطح ش  اي    به اين نكته كه اين سيستم سازه      توجه  . دو گروه، استفاده از عناصر مرزي در سه مدل گروه دوم است           

نظـر    دليـل بـه     ، در نگاه اول اجـراي ايـن عناصـر در ايـن سيـستم بـي                شته باشد اي و الزامي به اجراي عناصر مرزي در اين سيستم وجود ندا             هيچ ضابطه خاصي براي طراحي لرزه     
   .است پرداخته شده اي  اي اين سيستم سازه رفتار لرزهعملكرد و قيق با در نظر گرفتن اثر اجراي عناصر مرزي در گروه دوم به بررسي تاثير اين عامل بر اما در اين تح. رسد مي

  :ارتفاع و نام هر يك از مدلها به صورت زير است 

• 6S-U :6 •  لحاظ نشدهور شدگيمحص و  متر20 ارتفاع معادل باS-C :لحاظ شدهمحصور شدگي و  متر20 ارتفاع معادل با  

• 9S-U :9 •  لحاظ نشدهمحصور شدگي و  متر30 ارتفاع معادل باS-C :لحاظ شدهمحصور شدگي و  متر30 ارتفاع معادل با  

• 12S-U : 12 •  لحاظ نشدهمحصور شدگي متر و 40با ارتفاع معادلS-C : لحاظ شدهمحصور شدگي و  متر40با ارتفاع معادل  
  
 
 مدلسازي رفتار غيرخطي .3
  

با توجه به اين دستورالعمل ديوارها . است استفاده شده] FEMA 273] 11به منظور مدلسازي رفتار غيرخطي ديوارهاي برشي و تيرهاي همبند مدلها، از ضوابط دستورالعمل 
اي چند لايه استفاده  مدلسازي رفتار ديوارها از مدل اجزاي محدود با المانهاي پوسته براي .  خمش خواهد بوددر هر دو جهت لاغر بوده و رفتار غيرخطي آنها كنترل شونده با

تواند براي تعريف سطح مقطع عرضي هر المان استفاده شود، مدلسازي رفتار غيرخطي  ، كه مي)Fiber section(در اين پژوهش با استفاده از مقاطع موسوم به اليافي. شود مي

 
  پلان مدلهاي مورد مطالعه-2شكل
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تواند از انواع مختلفي باشد و رفتار هر يك از آنها به صورت  براي اين كار با بكارگيري يك چيدمان صحيح از الياف بتني و فولادي كه مي. استوارها انجام گرفتهدي
هاي مختلف كه هر يك بيانگر يكي از  مانها در لايهسپس با استفاده از اين ال. شود اند، سطح مقطع هر المان مدلسازي مي  كرنش با دقت بالايي تعريف شده-نمودارهاي تنش

براي مدلسازي رفتار ديوارهاي  .كنيم لي يك ديوار را مدلسازي ميخواص مكانيكي و رفتاري بتن مسلح است، آنها را به صورت موازي به يكديگر متصل كرده و رفتار ك
شود و در مورد رفتارهاي خمشي و برشي در اين ديوارها از الماني   ، استفاده ميPERFORM 3D Ver 4.01افزار  نرم] Shear Wall Element]12 لاغر، از المانهاي 

هايي موازي با هم عمل  هاي المانها به يكديگر متصل شده و به صورت لايه ها در گرهاين لايه. است  محوري و برشي است، استفاده شده-كه تركيبي از دو لايه خمشي
  . محوري فولادي و لايه برشي بتن است- محوري بتني، لايه خمشي- نوع لايه براي مدلسازي رفتار ديوارها استفاده شده كه شامل لايه خمشي3در اين پژوهش از . كنند مي
  
 
  خواص الياف بتني و فولادي  .3-1
  

 داده نـشان  الـف -3شـكل   در كـه  اسـت  داده ارائـه  محـصور و بـتن غيرمحـصور    بـتن  بـراي  را  كرنشي-رابطه تنش ]13[كاپوس  مختلف، آزمايشات و نتايج براساس

داكثر كه با اسـتفاده  شاخه صعودي تا مقاومت فشاري ح. است محوري بتن از دو بخش تشكيل شده  كرنش تك-كاپوس، منحني تنش پيشنهادي مدل برطبق .است شده
شـاخه نزولـي يـا    .  مقـدار كـرنش در تـنش فـشاري مـاكزيمم بـتن غيرمحـصور اسـت        coεمقاومت فشاري بتن غيرمحصور و cfشود كه در آن   تعريف مي1از رابطه 

در اين معادله . شود تعريف مي 2تفاده از معادله   يابد و اين پارامتر با اس        در هر واحد كرنش كاهش مي      uشوندگي كرنش به صورت يك خط راست بوده كه با نرخ              نرم
ccf      ،مقاومت فشاري بتن محصور wρ       ،نسبت حجمي فولادهاي عرضـي ،cb          ،عـرض هـسته بـتن محـصور ،ws       ،فاصـله فولادهـاي محـصور كننـده ،k  شـاخص ،

 .محصور است بتن ماكزيمم فشاري تنش در كرنش.،ccoεمحاسبه شده و  3ه  است كه با استفاده از معادلمحصور شدگي
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 تـوابعي از  b و aنـسبتهاي تجربـي   .  دارد cf، و مقاومت فشاري بـتن غيرمحـصور،         yf عرضي،   ، مقاومت تسليم فولادهاي   wρ اساسا وابسته به     kمقدار  

  كرنـشي كـه  -ي رفتار بتن تحـت كـشش از رابطـه تـنش        اين تحقيق براي مدلساز   در  همچنين   .است   آورده شده  الف-3مقدار فولاد عرضي بوده كه مقدار آنها در شكل          
بـراي مدلـسازي پدپـده     .اسـت  مـصرفي  مـدول الاستيـسيته بـتن    ،Ecدر ايـن شـكل    .شـود   نـشان داده شـده اسـتفاده مـي    ب-3شـكل   در  و ]14[ توسط مانـدر و همكـاران     

هـا، مـساحت اليـاف در ايـن نقـاط را بـسيار        خردشدگي بالايي هستند، مثـل لبـه  خوردگي يا  خوردگي در مقاطع ديوار، با در نظر گرفتن نقاطي كه داراي پتانسيل ترك    ترك
كار در حين افزايش نيرو، اليافي كه در اين نقاط قرار دارند، به علت دارا بودن مساحت كمتر، به سرعت گـسيخته يـا خـرد شـده و                               با اين . گيريم  كوچكتر از ساير نقاط در نظر مي      

 محـوري  -هاي خمـشي  همچنين لايه. انتقال محور خنثاي مقطع بتني ديوار در سيكلهاي زمينلرزه با تقريب قابل قبولي مدلسازي خواهد شد        خوردگي يا خردشدگي و       پديده ترك 
دو جهت ديگر، يعني  محوري بتني و فولادي صرفا در جهت ارتفاع ديوار هستند و در -هاي خمشي بتني و فولادي هر دو براي مدلسازي رفتار خمشي و محوري بوده و الياف لايه

  .شود مقطع الاستيك فرض مي) Out of plane(در طول ديوار و در امتداد عمود بر صفحه ديوار

در المانهاي مرزي كه فاصله . شود ناپذير استفاده مي پذير و الياف فولادي كمانش دي از دو نوع الياف فولادي كمانشمدلسازي رفتار آرماتورهاي فولابراي 
 پذير ناپذير و در ساير نقاط از الياف فولادي كمانش كنند از الياف فولادي كمانش رسد كه آرماتورهاي طولي اجازه كمانش پيدا نمي حدي مي خاموتهاي محصوركننده به

  
)الف( )ب(   

 ) ب (]14[ كششي و صرفا) الف (]13[ فشاري  در حالت صرفابتني كرنش تك محوري الياف -هاي تنش   منحني-3شكل 
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صورت پوش  و منحني رفتار مكانيكي قسمت فشاري آن به ]15[الف  -4صورت شكل  پذير منحني رفتار مكانيكي قسمت كششي به در الياف فولادي كمانش. شود استفاده مي
صورت  ي يكسان بوده و هر دو منحني بهپذير منحني رفتار مكانيكي قسمت كششي و فشار نا براي الياف فولادي كمانش. است ]16[ب  -4شده در شكل  فشاري نشان داده

 .الف است -4شده در شكل  نشان داده

  لايه برشي بتن  .3-2
  

اين لايه براي مدلسازي رفتار برشـي در بـتن بـوده و در ايـن مقالـه رفتـار       . ، كه فاقد الياف استبوده لايه برشي بتن ،رلايه سوم استفاده شده براي مدلسازي المانهاي ديوا      
در تعيـين ظرفيـت   . شـود  و تنش برشي مقاوم بتن استفاده مي) G(براي ساخت اين لايه از دو پارامتر مدول برشي        ]. 8[شود    برشي در ديوارها بصورت غيرخطي فرض مي      

ده و مقدار تنش برشي مقاوم لايه بـسته بـه   شاستفاده ] 9 [ACI 318-05  نامه از روشهاي موجود در آيين] FEMA 273 ] 11 لايه برشي با توجه به دستورالعملبرشي
بتني باشد،كه براي مصالح   ميG=0.4E ، مقدار مدول برشي υ= 25/0براي تعيين مدول برشي، با فرض . است شده در نظر گرفته kg/cm2110 مرتبط به آن  پارامترهاي

 مدول برشي حالت الاستيك و كـرنش متنـاظر نقطـه    15/0خورده مدول برشي قسمت غيرخطي را برابر   استفاده شده و براي حالت تركVn6/0در حالت ترك نخورده تا تنش     
  .دهد را نشان ميي استفاده شده براي مدلسازي رفتار لايه برشي  كرنش برش- منحني تنش برشي5 شكل ].2[كنيم    فرض مي004/0تسليم مصالح برشي اين لايه را 

  ناحيه پلاستيك ديوارها  .3-3
  

ان بالاي ناحيه خميري، واقع در انتهاي عضو، از آنجا كه رفتار غيرخطي خمشي در ديوارهاي برشي حاكم است، ميزان دور] FEMA 273 ] 11دستورالعملبا توجه به 
اينهـا، المانهـايي چهـارگرهي      . سنج نرم افـزار اسـتفاده شـده اسـت          در اين تحقيق براي ارزيابي ميزان دوران در ديوارها از المانهاي دوران           . ملاك ارزيابي اين رفتار است    

، FEMA 273در دسـتورالعمل  . شود شوند و ارتفاع آنها بر اساس طول ناحيه خميري تعيين مي يهاي يك المان يا گروهي از المانهاي ديوار متصل م هستند كه به گره
در تعيين طـول ناحيـه پلاسـتيك    . گيرند  ارتفاع ناحيه پلاستيك را برابر نصف طول ديوار در جهت مورد نظر يا ارتفاع طبقه همكف، هر كدام كه كمتر باشد، در نظر مي                       

امـا در اينجـا، بـا توجـه بـه اينكـه در تمـامي               . توان برابر مجموع طول ديوارهاي كوپله شده در نظـر گرفـت             ه زياد باشد، طول ديوار را مي      اگر سختي تيرهاي كوپله كنند    
  . شود مدلهاي مورد بررسي، تيرهاي كوپله از سختي بالايي برخوردار نيستند، طول هر ديوار در هر جهت به صورت مجزا در نظر گرفته مي

  
  
  زي غيرخطي در تيرهاي كوپله كنندهمدلسا  .3-4
  

در مدلسازي رفتار خمشي در . شود ها لحاظ مي براي مدلسازي رفتار غيرخطي در اين تيرها هر دو رفتار غيرخطي محتمل كه رفتار غيرخطي خمشي و برشي است در آن
 Chord(اساس كار در اين اجزا مدل دوران ميله . شود استفاده مي) FEMA )FEMA Beam Element جاي استفاده از مفاصل پلاستيك از اجزاء تير تيرهاي كوپله به

Rotation Model ( تغييرشكل، به صورت لنگر دوراني انتهاي -مطلب كليدي در مورد اين مدل آن است كه رابطه نيرو. است الف نشان داده شده -6است كه در شكل 

  
)الف( )ب(   

 )ب(] 16[ فشاري -كششيو ) الف (]15[ كششي  كرنش تك محوري الياف فولادي در حالت صرفا-هاي تنش  منحني -4شكل 

 
 ]8[  در لايه برشي بتنرفته كار به برشي مصالح رفتار منحني  -5 شكل
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توان ديد كه سختي اوليه تير با فرض وجود  ب كه بيانگر رابطه لنگر انتهايي عضو در مقابل دوران عضو است، مي -6با توجه به شكل . عضو در مقابل دوران انتهاي عضو است
LEIنقطه عطف آن در وسط، برابر با  يقتر براي برآورد دق. اساسا در اين مدل فرض بر آن است كه نقطه عطف در وسط است. است و پس از آن رفتار غيرخطي است 6/

شود، علت استفاده از اين دو جزء در يك تير امكان وجود لنگرهاي متفاوت در دو انتهاي تير است   استفاده مي FEMAرفتار تيرهاي كوپله در طول تير از دو جزء تير
يت تغييرشكل به صورت ميزان دوران ميله تعريف  ظرف FEMAدر اجزاء تير. توان مكان قرارگيري نقطه عطف را درجايي غير از وسط تير فرض كرد همچنين با اينكار مي

  ].12[است استفاده شده] FEMA ] 11 براي مدلسازي رفتار غيرخطي خمشي در تيرهاي كوپله از ضوابط و جداول ارائه شده در دستورالعمل. شود مي
 

در ايـن مفاصـل بـراي مدلـسازي ظرفيـت      . شـود   نشان داده شـده، اسـتفاده مـي       7براي مدلسازي رفتار غيرخطي برشي از مفاصل برشي پلاستيك صلب كه در شكل              
  FEMA 273  براي مدلسازي رفتار غيرخطي برشي در تيرهاي كوپله از ضوابط دسـتورالعمل .شود تغييرشكل مفصل از پارامتر تغييرشكل در امتداد مفصل برشي استفاده مي

 مقاومـت  است با اين تفاوت كه در رابطه مقاومت برشي اسمي در مقابل دوران بجاي استفاده از شكل ارائه شده در اين دستورالعمل كـه از يـك رابطـه خطـي تـا                         استفاده شده 
رابطه نيروي برشي در مقابل دوران درقسمت اول با شيب بينهايـت بـه   . است شده اي دو خطي تا مقاومت برشي اسمي استفاده  كند از رابطه استفاده مي) nV (برشي اسمي 

، در )nV ( اسـمي اسـت رسـيده و در قـسمت بعـدي بـه مقاومـت برشـي        محاسبه شده  ACI 318-99برشي معادل با نصف مقاومت برشي اسمي كه با توجه به ضوابط
  ].12[رسد مي yγ=004.0دوراني معادل 

  

  
 
  هاي عددي  تحليل .4
 

خطي و آناليز استاتيكي غيرخطي غيرآناليز ديناميكي اين آناليزها . است در اين پژوهش دو نوع آناليز بكار گرفته شده. شوند پس از انجام مدلسازي غيرخطي، مدلها آناليز مي
بدست ) است كه در اين تحقيق مركز جرم طبقه بام گرفته شده(اي از بام  هاي برش پايه در برابر تغييرمكان نسبي نقطه ، منحنيي استاتيكي غيرخطيپس از انجام تحليلها. هستند
 اين تحليلها از نوع كنترل تغييرمكان است، بدين صورت كه با افزايش يكنواخت .پذيرد ن سطح عملكرد مدلها انجام ميآيد و با استفاده از اين نمودارها ارزيابي و تعيي مي

 تورالعملبراي انتخاب الگوهاي توزيع بار جانبي از ضوابط دس. شود تغييرمكان، ميزان افزايش نيرو براي ايجاد آن تغييرمكان محاسبه شده و اين مقدار نيرو به سازه اعمال مي

FEMA 273  است كه عبارتند از استفاده شده:  
  ELF (Equivalent Lateral Force)بار معادل جانبي  •
   ULD (Uniform Load Distribution) بار گسترده يكنواخت •

كنيم، كه  رهاي ثقلي بر مدلها اعمال مي بارهاي ثقلي را به دو صورت كرانه پايين و بالاي باFEMA 273 براي بارگذاري ثقلي نيز در هر تحليل طبق دستورالعمل
  : شود  محاسبه مي5 و 4شوند و هر يك از اين تركيبات با استفاده از روابط  نمايش داده مي QG2 و QG1 اين تركيبات به ترتيب با

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

 

 
 

) الف( )ب (   
]12) [ب(دل دوران عضو و مقايسه آن با مدل مفصل پلاستيك و لنگر انتهايي در مقابل دوران عضو در م) الف(مدل دوران عضو  -6شكل   

 
  ]12[ مدل مفصل برشي پلاستيك صلب  -7شكل 
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 كـه از  ]FEMA 440 ]17  ، ارائـه شـده در دسـتورالعمل   )Equivalent Linearization Procedure( عـادل از روش خطي سـازي م مدلها عملكرد سطح براي تعيين 
با توجه به اينكه هدف از اين پژوهش تعيين سطح عملكـرد تحـت دو سـطح خطـر يـك و دو دسـتورالعمل                  .است اصلاح روش طيف ظرفيت بدست آمده، استفاده شده       

FEMA 273د در اين دستورالعمل و فرض خـاك نـوع   با استفاده از طيف موجو  استII )S 5.0=ST(        بـراي سـاختگاه تغييرمكـان هـدف بـراي دو سـطح خطـر 
 )EPA=0.55g( 2 و براي رسم طيف مربوط به سطح خطر          )EPA=0.35g( 1در تعيين سطح عملكرد مدلها براي رسم طيف مربوط به سطح خطر             . شود  محاسبه مي 
  .است ا توجه به زياد بودن حجم اطلاعات هر يك از آناليزها در اين قسمت تنها به نتايج حاصل از بارگذاري كران بالاي بارهاي ثقلي اشاره شدهب. ]18[اند لحاظ شده

بـراي   .گيـرد   صورت مياعضا غيرخطي رفتار درنظرگرفتن با و زلزله هنگام به سازه دقيق رفتار بررسيبا هدف  غيرخطي، ديناميكي تحليلهايدر مرحله بعد 
 و تكتـونيكي  شناسـي،  زمـين  هـاي  ويژگـي  و همچنـين  FEMA 273دستورالعمل  ،]10 [2800ويرايش سوم استاندارد بوط به ربا استفاده از ضوابط مها  انجام اين تحليل

بـه   توجـه  بـا ها  اين شتابنگاشت .]19[ شود  مياستفادهها اشاره شده  به آن 1 كه در جدول شتابنگاشت جفت سه ازساختگاه محل  خاك هاي مشخصات لايه خصوص به
 .نـد ا شـده  مقيـاس  جداگانـه  طـور  بـه  ساله 2475 و  ساله475 خطر سطح دو براي ايران 2800ويرايش سوم استاندارد ضوابط مندرج در اساس ساختگاه و بر مشخصات
  .است ها بود مبناي تعيين سطح عملكرد نمونه از اين تحليلها آمده دست به هايپاسخ اند و حداكثر شده داده اثر سازه بر همزمان افقي مولفه دو صورت  به شتابنگاشتها

  استفاده  مورد شتابنگاشتهاي مشخصات  -1 جدول
  )g(بيشينه شتاب 

  پس از مقياس شدن
  )g(بيشينه شتاب 

  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 - 1989 SSF115-AT2  

  
 
  بررسي نتايج حاصل از تحليلها .5
 

هاي ظرفيت مربوط به هر دو جهت يك مدل در دو گـروه               در هر يك از اين نمودارها منحني      . است اشاره شده هاي استاتيكي غيرخطي     ها ابتدا به نتايج تحليل     حيللبراي بررسي نتايج حاصل از ت     
 2و 1در اين نمودارها همچنين تغييرمكان نسبي هدف در هر يك از سـطوح خطـر                . است   بار ثقلي گنجانده شده     بالاي    محصور شده و محصور نشده براي يكي از الگوهاي بارگذاري در كرانه           

اـ را  انـد گروهـي از مـدل     شده  نمايش داده”C“ها كه با حرف  هاي ظرفيت نشان داده شده، آن دسته از منحني در منحني. است به نمايش در آمده) CP( و) IO( ،)LS(و سطوح عملكردي   ه
اـ از   دهند كه در آن ها را نشان مي اند گروهي از مدل  شده نمايش داده ”Un C“ها كه با عبارت  ها از بتن با مشخصات محصور شده استفاده شده و آن دسته از منحني دهند كه در آن نشان مي ه

اـرت   2-اي نمونه در سطح خطر و عملكرد لرزه ”PL-1“ با عبارت 1-نمونه در سطح خطر   اي    در اين نمودارها عملكرد لرزه    . است  اي استفاده شده    بتن معمولي بدون هيچ مشخصات ويژه      اـ عب  ب
“PL-2”وقفه  سطوح عملكرد استفاده بي. است  نشان داده شده“IO” ايمني جاني ،“LS” و جلوگيري از فروريزش “CP”اند ها نمايش داده شده  نيز بر روي اين منحني .  
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 در دو گروه براي الگوي بار 6Sوح عملكرد مدل منحني ظرفيت و سط-8شكل 
ELFو بار ثقلي كران بالا   

 در دو گروه براي الگوي بار  6Sمنحني ظرفيت و سطوح عملكرد مدل - 9شكل 
ULDو بار ثقلي كران بالا   

  



                  
     Proceedings of the 4th International Conference on Seismic Retrofitting, Tabriz, Iran, 2-4 May 2012 
 

Paper Code. EE. XXX 
 

7  

 در اين نمودارها و در تمامي الگوهـاي بارگـذاري   توان مشاهده نمود كه است مي 6S تغييرمكان مدل    -هاي نيرو    كه مربوط به منحني    9 و 8با نگاهي به اشكال     
در ايـن اشـكال تفـاوت مـابين بيـشينه مقاومـت در نقطـه پايـاني                  . جانبي روندي يكسان بين تغييرات نمودارهاي دو گروه محصور شده و محصور نشده در جريـان اسـت                 

تـوان مـشاهده    در اين نمودارها مي.  جهت ديگر برخوردار است بيشتر است كه از سختي كمتري نسبت به   H1نمودارهاي گروه محصور شده و محصور نشده در جهت          
دهنـده تـاثير عامـل     توانـد نـشان   كـه مـي  . هاي محـصور نـشده برخوردارنـد    هاي محصور شده از مقاومت بيشينه بالاتري هر چند كمي بيشتر، نسبت به نمونه  كرد كه نمونه  

توان مشاهده نمود كه نمودارهاي گروه  ها مي  تغييرمكان نمونه-در اين نمودارها با توجه به نقاط پاياني نمودارهاي نيرو .ها باشد اي اين سازه  بر رفتار لرزهمحصور شدگي
وجود اين امـر در حـالي اسـت كـه           . بارزتر از جهت ديگر است     H1اين موضوع نيز در جهت      . محصور نشده در تغييرمكان نسبي بالاتري به نقطه مكانيزم خواهند رسيد          

داراي يك محدوده نسبتا بزرگ زوال مقاومت است كه ايـن موضـوع در نمودارهـاي مربـوط بـه گـروه                       H2 تغييرمكان گروه محصور شده در جهت        -ودارهاي نيرو نم
بودن تغييرمكان نسبي هر چند كه بيشتر .  كه از سختي بيشتري نسبت به جهت ديگر برخوردار است بيشتر استH2اين امر در راستاي . خورد  محصور نشده به چشم نمي    

هـاي محـصور شـده سـبب          هاي محصور شده خواهد شد اما بيشتر بودن محدوده افت مقاومت در نمونه              پذيري در گروه سازه     نقطه مكانيزم سبب بالاتر بودن نسبت شكل      
 . تر از گروه محصور شده صورت گيرد  سرعتي ملايمپذيرتر و با پذيرتر بوده و خرابي آنها بصورت شكل هاي محصور شده شكل اي نمونه خواهد شد كه رفتار لرزه

پذيري و بيشينه مقاومـت   تواند بر دو عامل نسبت شكل        مي محصور شدگي توان به اين موضوع پي برد كه عامل            قبل گفته شد مي    پاراگرافبا توجه به آنچه در      
تواند   ها تاثير گذار بوده و سبب افزايش آنها خواهد شد كه اين افزايش مي               دو جهت نمونه  اين موضوع بر هر دو عامل فوق در هر          . نقطه مكانيزم تاثير بسزايي داشته باشد     

 موجب افزايش آن خواهد شد افزايش ناحيه افت مقاومت محصور شدگينكته ديگري كه وجود عامل . انجامد ها بي پذير و ضريب رفتار اين سازه به افزايش رفتار شكل   
  .هاي گروه محصور شده نسبت به گروه ديگر خواهد شد پذيرتر در مدل باعث بوجود آمدن يك شكست شكلاست كه  هاي محصور شده در نمونه

توان ديد كه عملكرد  مي (CP) و (LS) ،(IO)هاي مربوط به سطوح عملكرد  و تغييرمكان) 2(و ) 1(سطوح خطر هاي هدف مربوط به     با نگاهي به تغييرمكان   
بـالاتر از سـطح عملكـرد جلـوگيري از فـرو            ) 2( بوده و همچنين سطح عملكرد اين مدل در سـطح خطـر            (LS)از سطح ايمني جاني     بالاتر  ) 1( اين نمونه در سطح خطر    

  . را بطور كامل برآورده سازد2800فرض استاندارد  تواند عملكرد پيش  است كه مي(CP)ريزش 
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وي  در دو گروه براي الگ 9S منحني ظرفيت و سطوح عملكرد مدل-10شكل 
   و بار ثقلي كران بالاELFبار 

 در دو گروه براي الگوي بار 9Sمنحني ظرفيت و سطوح عملكرد مدل -11شكل 
ULDو بار ثقلي كران بالا   

م در جهـت  بيشينه مقاومت مربوط به نقطه مكانيز توان مشاهده نمود كه است مي 9S تغييرمكان مدل -هاي نيرو  كه مربوط به منحني11 و 10با توجه به اشكال 
H1توان مشاهده كـرد كـه تغييـر     در اين جهت همچنين مي .خورد است كه اين موضوع در جهت ديگر به چشم نمي ي محصور نشده  نمونه محصور شده بالاتر از نمونه

پـذيري و متعاقبـا بـالاتر بـودن       نسبت شـكل ي گروه محصور شده بيشتر از گروه محصور نشده است كه اين موضوع باعث بالاتر رفتن           مكان نسبي نقطه مكانيزم در نمونه     
  .انجامد ها مي پذيرتر در اين نمونه ها در اين راستا خواهد شد و به رفتاري شكل ضريب رفتار اين نمونه

در دو   H2خورد، مساوي بودن تغييرمكان نـسبي نقطـه مكـانيزم در جهـت                در تمامي الگوهاي بارگذاري به چشم مي      و   11  و 10دو شكل   نكته ديگري كه در     
 H2امـا بـا وجـود ايـن امـر در جهـت       . پذيري اين نمونه در دو گـروه اسـت          هاي شكل   اين موضوع بيانگر مساوي بودن نسبت     . روه محصور شده و محصور نشده است      گ

شود تـا   وجود اين ناحيه باعث مي. ندز يك منطقه زوال مقاومت بارز است كه رفتاري مناسب را براي زمان شكست اين نمونه رقم مي               ي گروه محصور شده داراي        نمونه
 تغييرمكـان كـه بـه بزرگتـر شـدن           -تر شـدن پـوش نيـرو        پذير از خود نشان بدهد و بزرگ        سازه در زمان آسيب ديدگي و رسيدن به نقطه مكانيزم رفتاري مناسب و شكل             
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هـاي گـروه محـصور     هاي محصور شده را بهتر و مناسبتر از نمونـه    اي نمونه   انجامد و رفتار لرزه     اي بيشتري مي    انجامد باعث مستهلك شدن انرژي لرزه       مساحت زير آن مي   
  .نشده خواهد كرد

توان ديد كه عملكرد  مي (CP) و (LS) ،(IO)هاي مربوط به سطوح عملكرد  و تغييرمكان) 2(و ) 1(سطوح خطر هاي هدف مربوط به     با نگاهي به تغييرمكان   
. سـازد   را در ايـن سـطح خطـر بـرآورده مـي     2800فرض استاندارد  توان گفت كه عملكرد پيش بوده و مي (LS)ايمني جاني بالاتر از سطح ) 1( اين نمونه در سطح خطر  

 اسـت امـا در دو الگـوي ديگـر     (CP)تر از سـطح عملكـرد جلـوگيري از فـرو ريـزش        پايين(ELF)و در الگوي بارگذاري ) 2(سطح عملكرد اين مدل در سطح خطر      
شرايط سطح عملكرد پـيش فـرض اسـتاندارد    ) 1(توان گفت كه اين نمونه در سطح خطر    بنابراين در مجموع مي   . كنند   را احراز مي   (CP)ملكرد  ها شرايط سطح ع     نمونه
 2800دارد فرض استان تواند شرايط عملكرد پيش شود و در مجموع اين نمونه نمي شرايط عملكرد پيش فرض محقق نمي) 2(سازد اما در سطح خطر   را برآورده مي2800

  .رسد ها ضروري به نظر مي اي در آن را احراز كند و نياز به بهسازي لرزه
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 در دو گروه براي الگوي  12S منحني ظرفيت و سطوح عملكرد مدل-12شكل 
   و بار ثقلي كران بالاELFبار 

 در دو گروه براي الگوي  12S منحني ظرفيت و سطوح عملكرد مدل-13شكل 
  لي كران بالا و بار ثقULDبار 

 بيـشينه مقاومـت ايـن مـدل در هـر دو جهـت و       توان مشاهده نمود كه است مي 12S تغييرمكان مدل -هاي نيرو  كه مربوط به منحني13 و  12با توجه به اشكال     
هـاي مربـوط بـه گـروه محـصور شـده        مونـه اين مطلب در حاليست كه در برخي از الگوهاي بارگذاري اين مقدار در ن        . درتمامي الگوهاي بارگذاري تقريبا يكسان است     

ها بـا     توان گفت در اين نوع از سازه        با توجه به اين موضوع مي     . اندكي بزرگتر است اما تاثير آن به حدي نيست كه بتوان آن را پارامتري تعيين كننده و تاثيرگذار دانست                  
  .هاي بررسي شده با ارتفاعي كمتر است ر از ساير نمونه بر بيشينه مقاومت نقطه مكانيزم كمتمحصور شدگيافزايش ارتفاع اثر پديده 

هـا شـده و       كمتر از ساير نمونه    12Sي    توان مشاهده كرد كه فاصله ميان نقطه مكانيزم در دو گروه نمونه              مي 12S تغييرمكان نمونه    -هاي نيرو   با توجه به منحني   
است اما كـاهش ايـن فاصـله     هرچند فاصله ميان اين نقاط در دو گروه هنوز هم به قوت خويش باقي. بديا دهد كه با افزايش ارتفاع تاثير اين عامل نيز كاهش مي            نشان مي 

اين مطلب در حاليست كه با افزايش . شود ها كمتر از قبل مي پذيري مدل   بر شكل  محصور شدگي ها تاثير     دهد كه با زياد شدن ارتفاع در اين سيستم          در اين مدل نشان مي    
پذيري بهتـر   ها ارتفاعي بيش از آنچه در استانداردها توصيه شده دارند اما بدليل اين شكل هاي پيش شده و هر چند نمونه    فتار خمشي آن بارزتر از مدل     ارتفاع اين مدل، ر   

  . دهند رفتاري قابل قبول از خود نشان مي
اين موضـوع بخـصوص در      . ي محصور شده بيش از گروه ديگر است       ها   تغييرمكان در گروه نمونه    -در اين مدل نيز مثل دو مدل قبلي مساحت زير نمودار نيرو           

شود انرژي بيشتري توسط سـازه مـستهلك    وجود اين امر باعث مي. است وضوح قابل مشاهده  كه از سختي بالاتري نسبت به راستاي ديگر برخوردار است به         H2راستاي  
توان بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه بـا        خورد و مي   اين مدل اين موضوع كمتر از دو نمونه قبلي به چشم مي           در  . پذيرتر از خود نشان بدهد      شده تا بدينوسيله سازه رفتاري شكل     

محـصور  دهند كه عامـل       همچنين نشان مي   13 و   12اشكال   .پذيري و استهلاك انرژي كمتر از قبل خواهد بود           بر روي شكل   محصور شدگي افزايش ارتفاع تاثير پارامتر     
پـذير و    شود كه اين پديده به بـروز شكـستي شـكل       H2 تغييرمكان راستاي    -ي افت مقاومت بارزي در انتهاي نمودارهاي نيرو         مدن منطقه  همچنان باعث بوجود آ    شدگي

  .ها شكست از نوع ترد خواهد بود اين امر در حاليست كه در راستاي ديگر نمونه. غير ترد در اين گروه خواهد انجاميد
توان ديد كه عملكرد  مي (CP) و (LS) ،(IO)هاي مربوط به سطوح عملكرد  و تغييرمكان) 2(و ) 1(سطوح خطر بوط به هاي هدف مر    با نگاهي به تغييرمكان   

بـالاتر از سـطح عملكـرد جلـوگيري از فـرو            ) 2( بوده و همچنين سطح عملكرد اين مدل در سـطح خطـر            (LS)بالاتر از سطح ايمني جاني      ) 1( اين نمونه در سطح خطر    
  . را بطور كامل برآورده سازد2800فرض استاندارد  تواند عملكرد پيش كه مي است (CP)ريزش 
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در جداول ارائه شده كه مربوط به   . است هاي استاتيكي غيرخطي به تحليل نتايج آناليزهاي ديناميكي غيرخطي پرداخته شده           پس از تفسير نتايج مربوط به تحليل      
بـا لحـاظ كـردن      ) 1(نـسبتهاي مربـوط بـه سـطح خطـر           . اند  ارائه شده ) 2(و  ) 1(هاي نياز به ظرفيت براي دو سطح خطر          نتايج آناليزهاي ديناميكي غيرخطي هستند، نسبت     

در ايـن آناليزهـا نتـايج    . باشد مي) CP(با لحاظ كردن معيارهاي پذيرش سطح عملكرد       ) 2(نسبتهاي مربوط به سطح خطر      بوده و   ) LS(معيارهاي پذيرش سطح عملكرد     
هـاي ارائـه    همچنـين نـسبت  . است شود استفاده شده نگاشت كه در دو جهت به سازه اعمال مي    به جهت اعمال نيستند زيرا در هر آناليز از يك جفت شتاب           موجود وابسته   

ا در دو بارگـذاري ثقلـي كـران    آناليزه .اند هاي موجود در نظر گرفته شده شود، ماكزيمم جواب نگاشت انجام مي  جفت شتاب3شده به آن دليل كه آناليزها با استفاده از      
انـد تـا سـطوح      مقيـاس شـده  2800استاندارد ) 2(و ) 1(ها نيز همانگونه كه در فصل قبل نيز گفته شد با براي دو سطح خطر        بالا و كران پايين صورت گرفته و شتانگاشت       

  .ها براي اين دو سطح تعيين شود عملكرد نمونه

  (I) و(II) در سطوح خطر 6S-C و 6S-Uهاي   ها و سطح عملكرد مدلDCR  -2جدول 
6S-U 6S-C مدل 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارگذاري ثقلي 
0.877 1.224  0.463 0.526 DCR 
IO~LS LS~CP >IO IO~LS Performance.Level 

 )I(سطح خطر 

0.35 0.275 0.311 0.283 DCR 
IO~LSIO~LSIO~LSIO~LSPerformance.Level 

 )II(سطح خطر 

  (I)  و(II) در سطوح خطر 9S-C و 9S-Uهاي   ها و سطح عملكرد مدلDCR  -3ول جد
9S-U  9S-C مدل 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارگذاري ثقلي 
0.45 0.22 0.45 0.20 DCR 
>IO>IO>IO>IOPerformance.Level 

 )I(سطح خطر 

0.52 0.33 0.503 0.32 DCR  
IO~LS>IOIO~LS>IOPerformance.Level 

 )II(سطح خطر 

  (I) و(II) در سطوح خطر 12S-C و 12S-Uهاي   ها و سطح عملكرد مدلDCR  -4جدول 
12S-U 12S-C مدل 

QG.2 QG.1 QG.2 QG.1 بارگذاري ثقلي 
0.327 0.204 0.262 0.168 DCR 
>IO>IO>IO>IOPerformance.Level 

 )I(سطح خطر 

0.63 0.352 0.618 0.321 DCR 
IO~LSIO~LSIO~LS>IOPerformance.Level 

 )II (سطح خطر

  
هاي مربوط بـه بـار ثقلـي كـران بـالا نتـايج                در تمامي موارد نسبت    ،6Sي    دو گروه نمونه  ) 1(هاي ارائه شده براي سطح خطر          بجز در نسبت   4 تا   2با بررسي نتايج جداول     

  . دده ها نشان مي تري را براي تعيين سطح عملكرد نمونه بحراني
 تحت هر دو الگوي بار ثقلي و در هر دو جهت، تحـت زلزلـه طـرح اسـتاندارد                  12S و   9Sهاي    توان ديد كه مدل     مي) 4 تا   2جداول (DCRبا توجه به مقادير     

داراي سطح عملكردي بيش ) 2(ها در سطح خطر  دهند كه اين نمونه ها نشان مي بوده و همين نسبت) IO(، داراي سطح عملكردي بالاتر از )1( يا همان سطح خطر 2800
تـوان مـشاهده كـرد كـه مـدل مربـوط بـه گـروه           مي2با نگاهي به نتايج موجود در جدول  .كند  را تامين مي2800فرض استاندار  هستند، كه در مجموع عملكرد پيش) LS(از 

اما در رابطه با نمونه مربوط به گـروه محـصور نـشده    .  را احراز كند2800د فرض استاندار تواند شرايط مربوط به عملكرد پيش  مي) 2(و  ) 1(محصور شده در هر دو سطح خطر        
دهنده ناكافي بودن ظرفيت اين مدل براي دارا بودن سـطح عملكـرد     است كه نشان224/1در اين نمونه نسبت مربوط به بار ثقلي كران پايين عدد   . اي ديگر است    گونه  شرايط به 

  .دارد )LS(و ) IO(رفتاري مناسب داشته و عملكردي مابين دو سطح عملكرد ) 2(اين نمونه در سطح خطر . است) 1( در سطح خطر 2800فرض استاندارد  پيش
شود كه معيار پذيرش اسـتفاده شـده در ايـن دو گـروه يكـسان                اي بررسي شده از آنجا ناشي مي        هاي سازه   كننده بودن عامل محصورشدگي بر عملكرد نمونه        عدم تعيين 

هـايي در   وجود اين تفاوت در سـاختار دو گـروه بـه ايجـاد تفـاوت     . شود ها خلاصه مي    ابراين تنها تفاوت موجود در اين دو گروه به تفاوت موجود در ساختار آن             شود بن   فرض مي 
امـا  . انـد   بررسـي نـشده  4 تا 2 ارائه شده در جداول ها در نتايج انجامد كه هيچ يك از آن اي بيشتر مي پذيري، بيشينه مقاومت متحمل و يا توانايي اتلاف انرژي لرزه هاي شكل   نسبت

 را عـاملي    محـصور شـدگي   تـوان     يابند بطوري كه مي     طور چشمگيري افزايش مي     هاي گروه محصور شده به      هاي قبلي نيز بررسي شد اين پارامترها در نمونه          همانطور كه در بخش   
ها در  توان به اين نتيجه رسيد كه اين نمونه در مجموع از بررسي نتايج حاصل از آناليزهاي ديناميكي غيرخطي مي. نستاي دا هاي سازه اي اين سيستم تعيين كننده در بهبود رفتار لرزه

عـاملي   را محصور شـدگي اندازهاي نيست كه بتوان پديده      هاي نياز به ظرفيت كمتري در مقايسه با گروه محصور نشده برخوردارند اما اين تفاوت به                   گروه محصور شده از نسبت    
  .ها دانست اي اين سازه تعيين كننده در عملكرد لرزه
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  گيرينتيجه .6
  

) 2(و ) 1(اسـتاتيكي غيرخطـي در سـطوح خطـر       هاي     در هر دو گروه محصور شده و محصور نشده با توجه به نتايج حاصل از تحليل                12S و   6Sهاي    نمونه •
فرض اين استاندارد بوده و در سطح  و در هر دو گروه داراي عملكرد پيش) 1(ح خطر  در سط9S را دارا هستند اما مدل 2800فرض استاندارد  عملكرد پيش

 .فرض اين استاندارد را دارا باشد تواند شرايط عملكرد پيش نمي) 2(خطر 

) 2(و ) 1( خطـر  دينـاميكي غيرخطـي در سـطوح   هاي   در هر دو گروه محصور شده و محصور نشده با توجه به نتايج حاصل از تحليل               12S و   9Sهاي    نمونه •
 بوده  فرض اين استاندارد را دارا       عملكردهاي پيش  ، در گروه محصور شده در هر دو سطح خطر         6S مدل   . را دارا هستند   2800فرض استاندارد     عملكرد پيش 

وانـد شـرايط عملكـرد     ت  نمـي ) 2( در سـطح خطـر       ايـن نمونـه   . است  فرض     عملكرد پيش  داراي شرايط ) 2(در گروه محصور نشده و در سطح خطر         تنها   ولي
 .احراز كندفرض اين استاندارد را  پيش

كننـده و مـوثر بـر سـطح عملكـرد             تواند به صـورت پـارامتري تعيـين         شدگي چه در آناليزهاي ديناميكي و چه در آناليزهاي استاتيكي غيرخطي نمي            محصور •
امـا ذكـر ايـن نكتـه الزامـي      . طور چشمگيري ارتقاء دهد ها را به سازه اي اين  تواند عملكرد لرزه اي پانلي باشد و وجود يا عدم وجود آن نمي        هاي سازه   سيستم

 .ها را بهبود بخشد تواند اندكي عملكرد سازه است كه محصورشدگي مي

 .رتقاء دهدتا حد چشمگيري اها را  اي اين سازه ها تاثير بگذارد و رفتار لرزه اي اين سازه طور چشمگيري بر رفتار لرزه تواند به  ميمحصور شدگي •

شـود بـه ايـن     ، بيشينه مقاومت محتمل را در سازه افزايش داده و سازه در مقاومتي بيشتر از آنچه در حالت محصور نشده دچـار مكـانيزم مـي      محصور شدگي  •
 .دهد آنرا افزايش ميپذيري داشته و  نسبت شكلاي بر  تواند تاثير قابل ملاحظه  همچنين اين عامل مي.رسد نقطه مي

هـا پارامترهـايي چـون نـسبت      بـا زيـاد شـدن ارتفـاع نمونـه     . شود  اثرتر مي   كننده خود را از دست داده و كم          با افزايش ارتفاع، اثر تعيين     صور شدگي محعامل   •
 .شوند پذيري و بيشينه مقاومت محتمل در دو گروه محصور شده و محصور نشده داراي اختلافي اندك مي شكل

  
  
  قدرداني .7
  

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