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   :چكيده
يكي از فناوريهاي برشي در ساخت و سازهاي سازه هاي چند طبقه بتني  كاربرد ديوارهاي

ستم باربر اين روش كه منجر به توليد سازه هاي با سي. موجود ساختماني در ايران مي باشد 
با توجه به مطلوبيت هاي اجرايي ، اقتصادي و عملكرد مناسب در زلزله  ،ديوار برشي مي گردد

هاي گذشته در حال تبديل به يكي از مطرح ترين گزينه هاي ساخت و ساز انبوه در مناطق 
اين روش در ايران و همچنين افزايش  اساخت و ساز ب گسترش عليرغم. استمختلف جهان 

اينكه اكثر شهرهاي ايران در مناطق لرزه ن ارتفاع در ساختمانهاي بنا شده و با توجه به روزافزو
رفتار تا به حال تحقيقات معدودي جهت بررسي .  واقع شده اند خيز و نزديك به گسل 

تحت نيروهاي زلزله دور ونزديك به گسل همچنين اثرات سيستمهاي ساختماني با ديوار برشي 
در حال حاضر طراحي .م در رفتار كلي سازه صورت گرفته استخروج از مركزيت جر

و در پاره اي از موارد برخي  شده اسست ديوار برشي ، متعارف سازه اي باسيستمهاي 
رعايت مي شود محدوديت هاي توصيه شده از جمله المان مرزي و محدوديتهاي جزئيات بندي 

  . شودايمن مي ارد غيرمودي و در پاره اي ازاحي غير اقتصاكه عدم توجه به آنها منجر به طر اما،
در تحقيق حال حاضر ،پس از بررسي كلي مدل طراحي شده با ديوار برشي ، وضعيت عملكرد 

با كاربرد تحليل استاتيكي غير خطي و ديناميكي غير خطي بر روي  ديوار هاي برشيلرزه اي 
قرارگرفته است و ميزان  مدلهاي ساخته شده با خروج از مركزيت هاي مختلف مورد بررسي

و جابجايي نسبي طبقات آنها تعيين شده سطح عملكرد  با استفاده ازاعتبار فرضيات طراحي 
 . سنجيده مي شود

ساختمانهاي بتني با سيستم ديوار برشي ، تحليل استاتيكي غير خطي ، تحليل : كليد واژه

 . ديناميكي غير خطي ، خروج از مركزيت 
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  :تقدير و تشكر

 ‐مي خواهم تشكر خالصانه خود را نسبت به استاد راهنماي خود، جناب آقاي دكتر عبدالرضا سروقد
هاي سودمند ايشان ابراز كنم و از اين كه شاگرد اين هاي دائم و راهنماييمقدم به خاطر حمايت

  .بزرگوار هستم افتخار مي كنم
 ‐قدرداني فراوان خود را نسبت به استاد مشاور خود، جناب آقاي دكتر رضا كرميلازم است كه 

ن يوسف پور بدليل انتقال تجربياتشان به يهمچنين از جناب آقاي مهندس حس. محمدي اعلام كنم
  . اينجانب كمال تشكر را دارا مي باشم 

‐مطمئناً بدون حمايت. وده استبخش ببرايم لذت آقاي دكتر مقدم  حقيقتاً كار كردن با استاد گرامي

برجسته ادامه داشته  استاد يافت و اميدوارم همكاري بنده با ايننامه خاتمه نميهاي ايشان، اين پايان
  .باشد

هاي معنوي ايشان و اين كه در تمام دوران تحصيلم، همچنين از پدر و مادر و برادرم به خاطر حمايت
  .كنمعزيزم تقديم مي و برادر كار انجام شده را به پدر و مادردر خاتمه، . ارمزمشوق من بودند سپاسگ

  

 علي سدير عابدي

       1388  اسفند
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  پيشگفتار -فصل اول
  

  مقدمه 1-1
  

زلزله، غيرخطي مي باشد، لزوم انجام  با توجه به اين كه رفتار واقعي سازه ها تحت نيروي شديد
عدم توجيه . تحقيقات با مدنظر قرار دادن رفتار غيرخطي و بارگذاري واقعي، مشخص مي شود 

ي يك روش غير خطي ساده شده را اقتصادي براي آناليز تاريخچه زماني غيرخطي لزوم به كارگير
اندن در نسل آينده آئين نامه ها، از ميان روش هاي غيرخطي ساده شده جهت گنج. آشكار مي نمايد

آناليز استاتيكي غيرخطي به سادگي رفتار غيرخطي سازه را شبيه سازي مي كند و بعنوان ابزاري 
  .كارآمد در ارزيابي لرزه اي ساختمان ها محسوب مي شود 

ت در ير خروج از مركزيثبا اهميت بررسي عملكرد لرزه اي سازه ها به هنگام وقوع زلزله و عليرغم تأ
رفتار سازه ها، بعلت دشوار بودن آناليزهاي غيرخطي بر روي سازه هاي سه بعدي، تحقيقات كمي در 

اكثر مطالعات انجام شده در اين زمينه نيز محدود به سازه هاي يك يا . اين زمينه صورت گرفته است 
ايران و همچنين  امروزه با توجه به افزايش ساخت و ساز در. دو طبقه با دهانه هاي كم مي باشد 

كاربرد  ،افزايش ارتفاع ساختمان ها و با توجه به اين كه اغلب شهرها در نزديكي گسل برپا شده اند
ديوار برشي بعنوان المان مقاوم در برابر نيروهاي زلزله اجتناب ناپذير شده و با در نظر گرفتن اين 

ازه و تغيير مكان هاي نسبي بين طبقه اي نكته كه در آيين نامه هاي لرزه اي حداكثر تغيير مكان بام س
دو عامل مهم در تعيين عملكرد سازه مي باشد، ضرورت بررسي كفايت تحليل هاي استاتيكي 

 مركزيتغيرخطي در تخمين پاسخ هاي لرزه اي يك سازه با سيستم ديوار برشي بتني با خروج از 
براي نيل به .  شودز گسل ديده مي تحت زلزله هاي دور و نزديك ا) نامنظمي در پلان(هاي مختلف 

اين هدف براي هر مورد هفت ركورد ثبت شده استفاده مي شود و نتايج به دست آمده از تحليل هاي 
و كفايت  با هم مقايسه شده استاتيكي غيرخطي با نتايج حاصل از تحليل هاي ديناميكي غيرخطي

قه با كف صلب و سيستم باربر جانبي غيرخطي بر روي يك سازه پنج طب ديناميكينتايج تحليل هاي 
بار بين اين چهار  (ديوار برشي در دو جهت بصورتي كه سقف ها بر روي ديوارها اتكا داشته باشند

براي خروج از مركزيت هاي مختلف، تحت زلزله هاي دور و  ،) ديوار به طور مساوي تقسيم شود
  .نزديك از گسل بررسي مي شود 
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  روش انجام تحقيق 1-2
  

از مطالعه و جمع آوري اطلاعات موجود در سطح نياز بر اساس مدارك قابل دسترسي از قبيل پس 
مجلات ، نشريات ، مقالات علمي ،آئين نامه ها و پايان نامه هاي موجود نسبت به كار مورد نظر اقدام 

  .نموده و مراحل زير انجام مي شود
  يگرد آوري ادبيات فني مرتبط با روش استاتيكي غير خط- 1
  گرد آوري ادبيات فني مرتبط با زلزله هاي دور و نزديك - 2
  گرد آوري ادبيات فني غير خطي مرتبط بارفتار لرزه اي ساختمانهاي نا متقارن- 3
  بررسي شيوه هاي مدلسازي ديوار برشي - 4
  انتخاب پارامترهاي متغير و تحليل استاتيكي غير خطي براي تعيين ضريب - 5
  ه از نرم افزارهاي مناسبرفتار سازه با استفاد- 6
  بررسي انواع تحليل و طراحي سازه مورد نظر - 7
  مدلسازي و طراحي سازه پايه متقارن- 8
  مدلسازي ساختمانها با مقادير متفاوت خروج از مركزيت بر اساس مشخصات اوليه سازه پايه- 9

  
  ساختار پايان نامه 1-3
  

  .اين تحقيق شامل هفت فصل مي باشد
  .تحقيق شامل مقدمه ، روش انجام تحقيق،ضرورت و اهداف تحقيق مي باشد كليات ، فصل اول
رفتارديوارهاي برشي ، رفتار مصالح ، سطوح  شامل ادبيات فني از جمله معرفي ، فصل دوم

  .مي باشد) بارافزون(عملكردانواع نامنظمي و معرفي انواع تحليلهاي استاتيكي غير خطي 
ي و مشخصات ديناميكي و ميكانيكي ،از جمله بحث كوتاهي فصل سوم شامل معرفي مدلهاي تحليل

در رابطه با انواع المانهاي مورد استفاده براي مدلسازي ديوارهاي برشي ، مشخصات مصالح استفاده 



 

۳ 

 

شده در برنامه ، معرفي مدلسازي انجام شده در نرم افزارهاي تحليلي و دست آخر هم بررسي صحت 
  .نتايج بدست آمده
و پنجم ، به بررسي روشها و پيش فرضهاي استفاده شده در تحليلهاي استاتيكي و  در فصل چهارم

و در ادامه همان فصول نتايج بدست آمده از برنامه براي هر  ديناميكي غير خطي پرداخته شده است
  .فصل بصورت جداگانه آورده شده است

مطالب انتها در فصل هفتم ،  دردر فصل ششم مقايسه اي بين نتايج آناليز شده صورت گرفته است و 
  .به صورت نهايي جمع بندي شده و نتايج بصورت خلاصه آورده شده است

  
  خلاصه اي از كارهاي بررسي شده در زمينه سازه هاي نامنظم 1-4
  

وني بر پايه آناليز استاتيكي غيرخطي بوجود آمد كه اكثر آنها به سازه گدر سالهاي اخير روشهاي گونا
كاربرد اين روشها را براي سازه هاي  كه مي شوند ، اخيرا بر اين تلاش شده استهاي منظم محدود 

، دمجان  1رايفپيتر ف 2005در سال . نامنظم كه نياز به تحليل سه بعدي دارند نيز گسترش دهند 
. پرداخته اند N2در مقالشان به گسترش روش استاتيكي غير خطي  ]3[3و ايزتاك پروس 2ماروسيك
تركيب ) ديناميكي خطي(با نتايج تحليل مودال  بارافزونايج تحليل استاتيكي غير خطي نت N2در روش 

، جابجايي  بارافزونروش كلي اين تحليل به اين گونه مي باشد كه ابتدا توسط آناليز . شده است 
هدف در دو جهت را بدست آورده در حاليكه بارها به مركز جرم وارد شوند و بزرگترين مقدار را مد 

تحليل خطي مودال بصورت مستقل در دو جهت انجام مي شود و از  روش . ظر قرار مي دهند ن
SRSS  ضريب تصحيح براي كاربرد مناسب در نتايج تحليل .براي تركيب نتايج استفاده شده است

 بارافزون، به صورت درصدي بين نرمال شده جابجايي سقف كه از تحليل هاي مودال و  بارافزون
مستقل د ، مي باشد ، لازم به ذكر است اين ضريب براي هر جهت بايد به صورت بدست مي آي

  و همكارانشان در اصل در اين مقاله رفتار غير الاستيك پيچش سازه ها را با  فايفرپيتر. شود  حساب

  
1- Peter Fajfa 
2- Damjan Marusic 
3-Iztok P 



 

۴ 

 

 

ر از نمونه هايي استفاده كرده اند كه وجود واقعي الاستيكشان را مقايسه كرده اند، براي اين كارفتار 
طبقه فولادي و يك سازه  پنجسازه يك  يك طبقه ، داشته و عينا ساخته شده اند و شامل يك سازه 

% 5بخش اعظم تحقيق بر روي سازه تك طبقه انجام شده است كه در آن . بتني سه طبقه مي باشد 
براي سازه پنج . براي انجام تحليل استفاده شده است ميرايي در نظر گرفته و از هشت طيف زلزله

تركيب هاي مختلفي از اتصالات مفصلي و (طبقه فولادي كه داراي سه الگوي مختلف در پلان 
. ، استفاده شده است  )خمشي كه تفاوت آنها در ميزان سختي و مقاومت آنها در برار پيچش مي باشد

در . ا استفاده شده و تحت شش طيف زلزله قرار گرفته است زه از آئين نامه اروپابراي طراحي اين س
سازه سه طبقه بتني كه طراحي آن توسط آئين نامه يونان و فقط تحت بارهاي ثقلي بوده و از هفت 

نتايج بدست آمده از . طيف مصنوعي كه با مقياس هاي مختلف نرمال شده اند استفاده شده است 
از جابجايي مركز جرم بام نسبت به بعد ساختمان بررسي مي تحليل اين سازه ها بصورت نموداري 

با توجه به . شود و نتايج آن هم با نتايج بدست آمده از تحليل ديناميكي غير خطي مقايسه مي شود 
با توجه به نتايج  واينكه رفتار سازه هاي نامنظم پيچشي در حالت غير الاستيك بسيار پيچيده مي باشد

برد درحالت كلي پاسخهاي پيچشي در ناحيه غير الاستيك از نظر كيفيت  بدست آمده مي توان پي
مشابه حالت الاستيك مي باشد و از نظر كميت به شدت لرزش زمين بستگي دارد و همچنين بيانگر 

  .كاهش اثرات پيچشي با افزايش تغيير شكلهاي پلاستيك مي باشد 
 بارافزونم داده اند كه هدف آن كاربرد تحليل تحقيقي را انجا  ]13[2رفايفو  1كيلار 2001 در سال  

براي طراحي لرزه اي و محاسبات ساختمانهاي نامنظم در آن توضيح داده شده است وتوجه ويژه اي 
در اين تحقيق از . نيرو مي باشد _به تحليل هاي ساده شده دارد كه پايه آنها برروي ارتباط جابجايي 

شده است ، روش اول ، روش سنتي مدل سازه اي سه بعدي استفاده  بارافزوندو نوع روش تخليل 
مي باشد و در روش دوم كه توسط نويسندگان ارائه شده است يك مدل سازه اي با حداكثر ساده 

  براي مدلسازي از سه سازه بتني كه يكي از آنها منظم و دوتاي ديگر داراي نامنظمي  .سازي مي باشد 

  
1- Kilar, V 
2- Fajfar, P 



 

۵ 

 

  نامنظمي موجود در سازه هاي بتني بصورت خروج از مركزيت مركز . شند ، استفاده شده است مي با
بصورت مستقل براي دوراستاي مختلف انجام  بارافزوندراين تحقيق تحليل . جرم حاصل شده است 

زماني كه بارگذاري بر روي . با هم تركيب شده است  SRSSشده و نتايج حاصل از تحليل به روش 
جرم انجام مي شود جابجايي آسيب بر روي قسمت شكل پذير ناچيز مي باشد و اگر بارگذاري مركز 

در راستاي خروج از مركزيت حركت كند افزايش جابجايي را در قسمت شكل پذير سازه نتيجه مي 
در حالت كلي تناسب در نتايج جابجايي بام بيشتر از تناسب در جابجايي طبقات و شكل . دهد 

اشد، همچنين با مقايسه تحليل هاي دقيق و ساده شده به تناسب مناسب نتايج بدست ب ميپذيري 
آمده از تحليل ساده شده براي اين نمونه در به حالت نهايي رسيدن مقاومت و جابجايي ماكسيمم 

در سازه نامتقارن اول كه طراحي با در نظر گرفتن اثرات نا منظمي انجام شده است . سقف مي رسيم
چش بسيار بزرگتر از سازه نا منظم دوم مي باشد و تقاضاي لرزه اي در قسمت شكل اثرات پي

 براي سازه نامنظم اول به حالت نهايي رسيدن بارافزونبر اساس تحليل هاي .پذيرسازه بيشتر مي باشد
در .درقسمت سخت آن خيلي بيشتر از به حالت نهايي رسيدن قسمت شكل پذير آن سازه مي باشد

دوم كه دوباره طراحي شده است مشاهده مي شود كه مركز سختي به مركز جرم نزديكتر  سازه نامنظم
مي شود و خروج از مركزيت كاهش مي يابد و به حد نهايي رسيدن قابها دريك زمان اتفاق مي افتد 

  . ،ميزان چرخش پيچشي كم مي شود و آسيبهاي اعمال شده بر روي سازه اغلب پخش تر مي باشد
داراي محدوديتهايي مي باشد كه شامل عدم درنظر گرفتن اثرات  بارافزوناينكه تحليلهاي با توجه به 

 2004در سال . مدهاي بالاتر و امكان مجدد نيروهاي اينرسي به علت به حد نهايي رسيدن مي باشد
در تحقيق انجام داده خود درادامه تحقيقات چوپرا ، كه  ]5[ 2و ريموند پاگليسيس1يو- سانگ-كيو
ي درنظر گرفتن اثرات مدهاي بالاتر روشي به نام مودال را معرفي كرده است ، از اين روش براي برا

بر اين فرض است كه پاسخ  MPAروش مودال يا . تحليل هاي استاتيكي غير خطي استفاده كردند
ن پاسخ لرزه اي هر مد بوسيله هل داد. هاي مودي غير پيوسته سازه در مرحله غير الاستيك مي باشد

سازه توسط نيروهاي جانبي بدست آمده از هر مد تارسيدن به جابجايي هدف هر مد مي باشد و 
 همچنين 

 
1- Yu, Qi-Song ,  2- Pugliesi, Raymond 



 

۶ 

 

اطلاعات كلي هر پاسخ توسط متوسط گيري مناسب مودي از اطلاعات بدست آمده از مدها حاصل 
شده است ، در قسمت اول اين مقاله صحت نتايج مقاله مورد بررسي از دو قسمت تشكيل . مي شود

نتايج بررسي شده شامل جابجايي . اين روش با مقايسه با تحليل ديناميكي غير خطي بررسي مي شود 
در قسمت دوم مقاله بررسي شده سازه اي كه شامل . نسبي و همچنين الگوي توزيع مفاصل مي باشد

 يكي از اين سازه ها ، .مورد نظر قرارگرفته است الگوي بارگذاري جانبي و لنگر پيچشي مي باشد
طبقه  15طبقه فولادي در سانفرناندو مي باشد كه داراي قاب خمشي است و يك سازه  13سازه اي 

با توجه به نتايج حاصله از اين روش  ،بتني در ناحيه كاليفرنيا كه داراي عدم تقارن در پلان مي باشد
  .ز تحليل هاي ديناميكي غير خطي ،انطباق نتايج حاصل شده استوبا مقايسه با نتايج بدست آمده ا

يكي از اهداف مهندسي ساختن سازه هاي مقاوم در برابر تمام آسيبهاي احتمالي در برابر حركتهاي 
بررسي آسيبهاي لرزه اي با مشكلات فراواني روبرو شده است مانند اينكه . شديد زمين مي باشد

ند،همچنين به پارامترهاي لرزه اي نمي باشند بلكه به سازه هم بستگي دارظرفيت و تقاضا تنها وابسته 
در . خردن تقارن وجود دارد كه باعث سخت شدن انواع تحليلها مي شوددلايل مختلفي براي بهم 

مقاله اي را ارائه دادند كه در ابتداي آن به بررسي  ]4[3وبوسه 2پارتيماران ، 1آجاي كومار 2004سال 
 بارافزونه سازه در اثر خروج از مركزيت پرداخته مي شود و سپس از آناليزهاي ساده شده رفتار پيچيد

بار . براي بدست آوردن پارامترهاي مورد نياز براي بررسي آسيبهاي لرزه اي سازه استفاده شده است
رم وارونه بوده و سپس نيروي هر قاب در فاصله بين مركز ج يكلي اعمالي بر سازه با الگوي مثلثل

ميزان خروج از مركزيت سازه در زماني مورد توجه قرار مي گيرد كه مقدار . وسختي پخش مي شود
و آنهايي كه از لحاظ  set-backهمچنين سازه هاي نامنظم مانند . بعد ساختمان باشد %10آن به اندازه 

از اعضا  پيچشي نامنظم مي باشند بدليل ايجاد جابجايي هاي پيچشي باعث تمركز تنش در يكسري
براي سازه هاي  بارافزونبا توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق بدقت نسبي روشهاي .مي باشند 

  –نامنظم با ارتفاع كم مي رسيم و نتيجه ديگرحاصل شده از اين تحقيق نشان دهنده افزايش درصد 
  ه در زمينه بررسي در بسياري از مقالاتي ك.جابجايي نسبي طبقات با افزايش خروج از مركزيت مي باشد

  
1- Sinha, Ajay Kumar 
2- Pratima Rani 
3-bose 



 

۷ 

 

اثرات نامنظمي در پلان ارائه شده است ،اغلب از يك سازه تك درجه آزادي و يا سازه هاي سه بعدي 
با خصوصيات ديناميكي مجزا استفاده شده است اما با توجه به خصوصيات ديناميكي و با توجه به 

در سازه واقعي به اين نتيجه مي رسيم كه نتايج اين دو روش انطباقي با هم خصوصيات مورد هدف 
در بين مدلهاي فرض شده تنها مدل ارائه شده توسط چوپرا به مدل واقعي تا حدودي انطباق . ندارند 

ه از خود مقاله اي ارائه كردند كه در اين مقال  ]6[ 2و گوستاو آيالا  1گونزالو زالاته 2004در سال .دارد
به ارائه فرآيند تقريبي پرداختند كه به معرفي سازه سه درجه آزادي ساده شده اي مي پردازند كه 

- رابطه بين نيرو. آشكار كننده رفتار سازه واقعي و ارضاكننده شرايط مدل پارامتري چوپرا مي باشد
قعي با انتقال جابجايي اين مدل از منحني ظرفيت سازه واقعي با بدست آوردن نقطه عملكرد سازه وا

و انطباق اين نقطه بر روي رفتار  سازه واقعي بدست مي آيدو همچنين نيروها و جابجايي هاي منطبق 
نتيج حاصل از اين تحقيق از وجود يك . بدست مي آيد بارافزونبر اين نقطه عملكرد از تحليل هاي 

  .قانون انطباقي بين سازه اصلي و مدل شده حكايت دارد 
براي ساختمانهاي  بارافزونبه گسترش فرآيند تحليل  شاندر مقال  ]14[ 4و سو 3قدمم 2000در سال 

در اين روش از روش تحليل طيفي براي بدست آوردن . چند طبقه داراي خروج از مركزيت پرداختند
هدف كلي اين مقاله بررسي روش طيف پاسخ . جابجايي هدف و الگوي توزيع بار استفاده مي شود

روند كلي كار در اين مقاله شامل دو مرحله مي باشد، مرحله . سازه مختلف مي باشد براي سه گونه 
اول شامل بدست آوردن جابجايي هدف كه برابر است با ميزان حداكثر جابجايي سقف بام كه در اين 
حالت بدليل اثرات پيچشي اعضاي مقاوم در برابر زلزله جابجايي هاي هدف مختلفي دارند،همچنين 

 - به نيروي پيچشي متفاوت مي. وابسته به الگوي توزيع بار هم مي باشد بارافزونيج تحليل نتا صحت
بعد از اينكه توزيع بار و جابجايي هدف همين علت الگوي توزيع بار در قابهاي جانبي در . باشد

اثرنيروي پيچشي متفاوت مي باشد بعد از اينكه جابجايي هدف و توزيع بار مشخص شد ، تحليل 
  -بار الگوي بادو بعدي مي تواند براي هر كدام از قابها انجام شود ، هر كدام از اين قابها  فزونبارا

  
1-Zarate, Gonza          3- Moghadam, A. S 
2- Ayala, A Gusta       4- Tso, W. K 


