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چکیده
گاهی . روده می باشد که در اکثر ساختمانهاي بتنی موجود یا مقاوم سازي شده بکار میدیوار برشی یکی از عناصر سازه اي مقاوم در برابر زلزل

ازه اوقات بدلیل محدودیت هاي معماري و مشکلات قالبندي به ناچار ملزم به قرار دادن دیوار برشی در حالت هاي مختلف و شکل مختلف براي یک س
نامه طراحی آیین(جرم و مرکز سختی شده و در نتیجه موجب پیچش در سازه می گردد می باشیم که این امر سبب تفاوت در فاصله بین مرکز 

براي بررسی اثرات این پیچش از دو ساختمان متعارف بتنی نامنظم با هشت و دوازده طبقه که چیدمان )2800- ها در برابر زلزله استاندارد ساختمان
قرارگیري دیوار برشی در کنار راه پله و آسا نسور و همچنین رفتار آن در سطوح . ستفاده شده است قرار می گیرند، ادر حالتهاي مختلفدیوار برشی آن 

واضح است که این تغییرات منجر به ایجاد . عملکردي مختلف که در هر حالت فاصله مرکز جرم با مرکز سختی تغییر می نماید مورد بررسی قرار می گیرد
. شوداستفاده می3Dسی اثر پیچش در سازه هاي مذکور از آنالیز دینامیکی غیر خطی  و بصورت مدل بمنظور برر. پیچش در سازه می گردد

مقدمه
اگرچه تحلیل و طراحی دیوار برشی داراي سابقه طولانی می باشد، ولی بررسی اثرات پیچش براي یک سازه خاص و در نظر گرفتن چندین 

در این مقاله سعی شده است که بوسیله آنالیز دینامیکی غیر خطی که . د بررسی قرار نگرفته استحالت قرار گیري دیوار برشی در آن سازه مور
که خود (این اثرات را که شامل بررسی قرار گیري دیوار و یا قرار گیري دیوار برشی ها در کنار راه پله . یکی از قویترین نوع آنالیز می باشد 

و نیز قرار گیري دیوار ها در کنار مسیر آسانسور که بدون سقف می باشد مورد بررسی )ل می نمایدشمشیري راه پله به عنوان یک عضو صلب عم
و نیز کنترل می گردد در سطوح عملکردي مختلف رفتار سازه چگونه هست آیا طراحی مورد نظر در سطوح یک با دو متفاوت . کامل قرار می گیرد

.خواهد بود و یا یکسان

عملکردسطوح
برايعملکرديسطوح.باشدمناسبمعینزلزلهومشخصساختمانیکبرايکهاستتخریبازايمحدودهبیانگرعملکردسطحیک

.شوندمیتعیینمجزاصورتبهايسازهغیروايسازهاجزاي

رد در نظر سطح عملک5اي براي اجزاي سازه) FEMA356)Federal Emergency Management Agencyراساس دستورالعمل  ب
خطیاستاتیکی غیرهاي خسارت براساس تحلیل در این تحقیق شاخص. باشدسطح بصورت اصلی می3سطح آن بصورت میانی و 2گرفته است که 

:سه سطح اصلی عملکرد بصورت زیر می باشد . شودبا سطوح عملکرد اصلی مقایسه می
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شود و این اعضا تقریباً تمام اي وارد نمیخسارت زیاد به اعضاي سازهکرددر این سطح عمل.وقفهبدوناستفادهقابلیتIOعملکرد سطح-1
ساختمان براي اهداف مورد نظر . اي ایمن هستند و کارایی خود را دارنداجزاي غیرسازه. مقاومت و سختی پیش از زلزله خود را دارا هستند

.باشندقابل استفاده می
خسارت قابل توجه و افت اساسی در سختی اعضاي سازه اي پدید آمده، لیکن هنوز عملکرد ، در این سطح(LS)جانیایمنیعملکردسطح-2

.اي ایمن هستند ممکن است استفاده از ساختمان قبل از تعمیر وجود نداشته باشداعضاي غیر سازه. حاشیه امنی تا فرو ریزش باقی است
اي وارد آمده است مقاومت و سختی اي و غیرسازهادي به اعضاي سازهخسارت زیدر این سطح عملکرد(CP)فروریزشآستانهعملکردسطح-3

.خطر ریزش قطعات وجود دارد. اي کاهش پیدا کرده استاي بصورت قابل ملاحظهاعضاي سازه

مکان نسبی طبقاتتغییر
,De-la-Colina)باشدهاي مراکزجرم کف در بالا و پایین آن طبقه میهر طبقه اختلاف تغییرمکان1تغییرمکان جانبی نسبی این تغییرمکان .  (2003

تغییرمکان نسبی هر طبقه ، تغییر مکانی است که با فرض رفتار خطی سازه زیر اثربار جانبی زلزله .معمولا براي زلزله طرح و بهره برداري محاسبه می شود 
.ثرند، از جمله ترك خوردگی اعضا در سازه هاي بتن مسلح منظور شوند در تعیین این تغییرمکان باید اثر عواملی که در سختی سازه مؤ.تعیین شده باشد 

مکان جانبی نسبی واقعی طرح یا تغییر مکان جانبی نسبی غیر ارتجاعی طرح ، در هر طبقه تغییر مکانی است که در صورت رفتار تغییر
در مواردي که تحلیل سازه با فرض .له طرح قابل ملاحظه است این رفتار تنها در زلز.واقعی سازه ، رفتارغیر خطی ، در تحلیل آن بدست می آید 

.خطی بودن آن انجام می شود ، این تغییر مکان را می توان از رابطه زیر بدست آورد 

)1                 (

در این رابطه 
قعی طرح در منطقهتغییر مکان جانبی نسبی وا: 
تغییر مکان جانبی طرح در منطقه: 

ضریب رفتار سازه: 
.نباید ازمقادیر زیر بیشتر شودP-Δبه صورت کلی تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح در محل مرکز جرم هر طبقه با رعایت آثار ناشی از 

)2                            (

)3                  (

.ارتفاع طبقه می باشند hزمان تناوب ساختمان و Tها ، در این رابطه
driftبقه  یا به نسبت تغییر مکان جانبی نسبی طرح در طبقه ، به ارتفاع طبقه،  نسبت تغییر مکان ط Ratio گفته می شود.

)4                (

هاسازي سازهمدل
مورد Sdبرروي خاك نوع سازه بتنی قاب خمشی با شکل پذیري متوسط با دیوار برشی بتن آرمه متوسط با پلان نامنظم4به این منظور 

.تحلیل قرار گرفته اند
SAPها توسط نرم افزار این سازه ACIبر اساس آیین نامه 2000 318)FEMA, . طراحی شده استو به روش حالت حدي)1997

منطقه با سازه هاي مورد مطالعه، در .طبقه طراحی شده اند12و 8ارتفاع 2ترکیب متفاوت قرارگیري دیوار برشی در پلان و با 2ها با سازه
اهمیت سازه ها از نوع . کیلوگرم بر متر مربع هستند200و بار زنده 600در تمام طبقات بار مرده .شوندفرض می(Z=0.35)پذیري بالا خطر

-Performتحلیل استاتیکی و دینامیکی غیر خطی بر روي مدلهاي مورد بررسی، از طریق نرم افزار.فرض شده است2800متوسط طبق استاندارد 

3D v5.0)PERFOM 3D version . ها در برابر زلزله است، انجام شده استافزارهاي توانمند در زمینه تحلیل غیر خطی سازهکه یکی از نرم)5.0
ناظر مگاپاسکال ، کرنش مت25310مگاپاسکال ، مدول الاستیسیته بتن برابر 25در فرایند تحلیل و طراحی این مدلها مقاومت مشخصه بتن برابر 

1 drift
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مگاپاسکال و مدول الاستیسیته فولاد برابر 300، مقاومت جاري شدن فولاد 003/0، کرنش نهایی بتن برابر 002/0با حداکثر مقاومت بتن برابر 
. مگاپاسکال فرض شده است200000

.پلان طبقات  سازه هاي مورد بررسی و نحوه چیدمان دیوار برشی در سازه ها را نشان می دهد) 1(در شکل

پلان سازه هاي  مورد بررسی و نحوه قرارگیري دیوار برشی): 1(شکل 

. کنیم مشخص میSHW2ه را با نماد و دیوار برشی در هستSHW1و چیدمان دیوار برشی در پوسته را با Sشماره طبقات با نماد) 1(در این جدول

هاي مورد مطالعهمشخصات کلی قاب:)1(جدول
)ton(برش پایه )S(پریود سازه )متر(ارتفاع کل  شماره قاب

977/328 38/0 4/25 S8 , SHW1

87/549 92/0 2/38 S12 , SHW1

61/304 48/0 4/25 S8 , SHW2

028/492 01/1 2/38 S12 , SHW2

زلزلهانتخاب 
.باشدهاي انتخابی همگی دور از گسل میقابل ذکر است که زلزله. دهدنشان می) 4نوع ( Sdهاي انتخابی براي نوع خاك نوع مشخصات زلزله) 2(در جدول 

Sdهاي انتخابی براي خاك نوع زلزله) : 2(جدول 

PGAشمارهنام زلزلهمقدارنام ایستگاهنام مولفه
0.639CHY041-N

CHY041MS(7.6)Chi-Chi, Taiwan1
0.302CHY041-W
0.251KOBE/KAK000

KakogawaMS(6.9)Kobe2
0.345KOBE/KAK090
0.249KOCAELI/ATS000

AmbarliMS(7.8)Kocaeli, Turkey3
0.184KOCAELI/ATS090
0.245YER270

Yermo FireMS(7.4)Landers4
0.152YER360
0.274LOMAP/A02043

1002 APEEL 2 - Redwood CityMS(7.1)Loma Prieta5
0.22LOMAP/A02133
0.231NORTHR/HOL090

24303 LA - Hollywood Stor FFMS(6.7)Northridge6
0.358NORTHR/HOL360

0.177WHITTIER/A-CO209290010 Studio City - Coldwater
Can

MS(5.7)Whittier Narrows7
0.231WHITTIER/A-CO2182
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قابل ذکر است که . دهدرا نشان می2800با طیف طرح آیین نامه Sdهاي انتخابی نوع مقایسه بین طیف میانگین زلزله) 2(شکل 
.است=64/0Cv، و=56/0Caبرابراست با Sdبراي خاك نوع 2800پارامترهاي طیف طراحی آیین نامه 

2800زلزله با طیف آیین نامه مقایسه طیف میانگین ): 2(شکل  – Sd

.منحنی ظرفیت سازه هاي مورد بررسی حاصل ازتحلیل استاتیکی یرخطی را نشان می دهد ) 3(در شکل 

منحنی ظرفیت سازه هاي مورد بررسی ): 3(شکل 

شتاب نگاشت هاي اعمال شده تحت آنالیز هاي دینامیکی غیر خطی ماکزیمم جابجایی سازه ها در پاسخ به ) 4(در نمودار هاي شکل 
.نشان داده شده است 
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ماکزیمم پاسخ جابجایی سازه ها در پاسخ آنالیز هاي دینامیکی غیر خطی):4(شکل 
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. نشان داده شده است ) 5(میانگین تغییر مکان نسبی طبقات حاصل از شتاب نگاشت هاي مختلف در شکل 

میانگین تغییر مکان نسبی طبقات حاصل از شتاب نگاشت هاي مختلف) : 5(ل شک

نشان ) 3(با توجه به مقادیر تغییر مکان نسبی در تحلیل دینامیکی غیر خطی سطوح عملکردي سازه هاي مورد بررسی به صورت جداول 
اگر ماکزیمم تغییر مکان نسبی , ) 1381- هاي موجوداي ساختماندستورالعمل بهسازي لرزه( با توجه دستور العمل بهسازي لرزه اي. داده می شود

سطح درصد باشد، 5/1تا 5/0نسبت بین ، در صورتیکه این )IO(درصد باشد سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه 5/0جانبی در سازه کمتر از 
.خواهد بود) CP(کرد آستانه فروریزش درصد باشد سطح عمل4تا 5/1و چنانچه این مقدار بین ) LS(عملکرد ایمنی جانی 

)د–الف (تغییر مکان نسبی در تحلیل دینامیکی غیر خطی سطوح عملکردي سازه هاي مورد بررسی) : 3(جدول 
Whittier
Narrows

NorthridgeLoma
Prieta

LandersKocaeliKobeChi-Chiشتاب نگاشت

ماکزیمم تغییر درصد 0.1770.310.510.1880.1940.2970.597
مکان نسبی

IOIOLSIOIOIOLSسطح عملکرد

, S12مدل –الف  SHW1

Whittier
Narrows

NorthridgeLoma
Prieta

LandersKocaeliKobeChi-Chiشتاب نگاشت

درصد ماکزیمم 0.1520.290.210.1410.1210.1920.318
تغییر مکان نسبی

IOIOIOIOIOIOIOملکردسطح ع

, S8مدل –ب  SHW1
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Whittier
Narrows

NorthridgeLoma
Prieta

LandersKocaeliKobeChi-Chiشتاب نگاشت

درصد ماکزیمم 0.1140.210.410.1220.2140.3170.67
تغییر مکان نسبی

IOIOIOIOIOIOLSسطح عملکرد

, S12مدل –ج  SHW2

Whittier
Narrows

NorthridgeLoma
Prieta

LandersKocaeliKobeChi-Chiشتاب نگاشت

درصد ماکزیمم 0.130.260.250.1350.180.1910.422
تغییر مکان نسبی

IOIOIOIOIOIOIOسطح عملکرد

, S8مدل –د  SHW2

گیرينتیجه
هایی کهگرفت که مقادیر تغییر مکان نسبی در سازهبا توجه به نمودار هاي تغییر مکان نسبی طبقات نشان داده شده ، می توان نتیجه 

با نسبی طبقاتمی باشد و نیز مقادیر تغییر مکانپیرامونیاندکی بیشتر از حالت با دیوار برشی می باشندبا هسته مرکزيدیوار برشی داراي
و سختی کافی ،سطوح عملکردي سازه هاي مورد بررسی با توجه به قرار گیري دیوار برشی و ایجاد مقاومت. روندي افزایشی داردطبقات افزایش

.براي شتاب نگاشت هاي مختلف در محدوده استفاده بی وقفه و در تعدادي از حالت در محدوده ایمنی جانی قرار گرفته اند 
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