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 چکیده

سیستم دال و دیوار بتنی درجا از سیستم های متداول در ایران و سایر نقاط جهان است که به علت عملکرد مناسب آن در زلزله های 

یافته است. بنابراین، تحلیل آسیب پذیری و بهسازی این سیستم سازه ای از اهمیت خاصی برخوردار است. ترده ای گس گذشته، کاربرد

بر روی مدل  PERFORM-3Dدر این نوشتار برای بررسی دقیق تر عملکرد سیستم، تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار 

ساله و برای سه سطح  5574و  574آسیب پذیری در دو سطح خطر لرزه ای  های با تعداد طبقات مختلف انجام شده است. ارزیابی

عملکردی، عملکرد بی وقفه، ایمنی جانی و آستانه فروریزش صورت گرفته و نیاز به مقاوم سازی با هدف بهسازی مطلوب بررسی 

دستورالعمل بهسازی لرزه ای را گردیده است. نتایج بدست آمده نشان می دهد که ساختمان های مدل شده، هدف بهسازی مطلوب 

 تامین کرده اند. 
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 مقدمه .1

 تعداد به توجه با که است مهندسان برای توجه قابل و مناسب ای سازه های سیستم از یکی بتنی باربر دیوار سیستم

 مصرفی مصالح حجم نظر از زلزله، برابر در بودن مقاوم بر علاوه سیستم این آنها، جانبی نیروی سهم کاهش و پلان در دیوارها

 مصالح از استفاده در جدید تکنولوژی پیشرفت. کرد اجرا بالایی کیفیت و دقت سرعت، با را آن توان می و است اقتصادی نیز

 .است ساخته میان مرتبه اقتصادی های ساختمان برای را باربر دیوار مفهوم بتنی، قطعات و شده ساخته مهندسی بنایی

 .کنند می استفاده وسیع صورت به سیستم این از ترکیه و... ، کلمبیا رومانی، کانادا، مثل زلزله خطر معرض در کشورهای

مورد بررسی قرار می گیرد، فقط دال ها و دیوارهای سازه ای را برای تحمل  دیوار که در این تحقیق سیستم سازه ای دال و

تمامی بارهای ثقلی و جانبی شامل می شود و در آن اعضای تیر و ستون حذف شده اند. عملکرد مطلوب این سازه ها در زلزله 

شناخت سطح عملکردی سیستم، آن را به  های گذشته نیازمند مطالعاتی دقیق تر در این رابطه است تا بتوان از این طریق و با

 عنوان گزینه ای مناسب در ساخت و سازها مطرح کرد.

 صورت به سازه های دیوار باربر بتن مسلح ای لرزه رفتار مورد در مختلف توسط محققان زیادی تحقیقات رو این از

 .است گرفته تحلیلی صورت مدل های و تجربی آزمایشات

. اند داده انجام بتنی دیوارهای طراحی و نهایی مقاومت روی بر هایی بررسی ]1[ پارتاسارافی و آنیکریشنا 1777 سال در

 درصد 3 و متمایز ضخامت به ارتفاع نسبت 4 برای آزمایشگاه در بزرگ مقیاس با بتنی باربر دیوار مدل 11 منظور بدین

 روش چهار استفاده با تئوریک صورت به دیوارها نهایی مقاومت. اند گرفته قرار بارگذاری تحت و ساخته مختلف میلگردگذاری

 از استفاده با همچنین و هستند ACI نامه آیین بر منطبق که تجربی های فرمول و ها ستون تئوری براساس که که مختلف

 های روش ارائه مسلح، بتنی باربر دیوارهای برای که داد نشان آزمایشگاهی و تئوری نتایج مقایسه. اند شده محاسبه یوکل روش

 شده ارائه موارد این اصلاح برای روابطی و هستند کارانه محافظه بسیار تجربی های فرمول و ها ستون تئوری براساس طراحی

 خواهد دیوار نهایی مقاومت روی بر کمی تاثیر فولادگذاری درصد دیوارها نوع این در که داد نشان نتایج همچنین. است

 .گذاشت

 ای سازه دیوارهای مقاومت میزان و شکل تغییر پذیری، شکل روی بر هایی بررسی ]5[ همکاران و هان 5۰۰5 سال در

 سپس. گرفتند قرار برگشتی و رفت بارگذاری آزمایش تحت واقعی اندازه در دیوار تیپ سه منظور همین به. اند داده انجام

. گرفت قرار مقایسه مورد ATC و UBC کره، کشور های نامه آیین در شده ارائه پارامترهای با دیوارها این ای لرزه پارامترهای

 همخوانی ACI-318 نامه آیین از محاسباتی مقاومت با دیوارها بارگذاری از آمده دست به نهایی مقاومت که داد نشان نتایج

 ارائه رفتار ضریب است داده نشان ای نامه آیین محاسباتی مقادیر با دیوارها پایه برش مقایسه چنین هم. است داشته مناسبی

 .دارد آزمایشگاهی نتایج با بیشتری همخوانی UBC نامه آیین در شده

. اند داده انجام باربر دیوار های سازه ای لرزه های پاسخ روی بر هایی بررسی ]3[ همکاران و هان چانگ 5۰۰5 سال در

 موازی صورت به و ساخته طبقه 4 در (3به  1 مقیاس با) که مسلح بتن دیوارهای سری دو از متشکل ای سازه که صورت بدین

 قرار لرزه میز روی بر نزدیک و دور حوزه های زلزله تحت اند، شده متصل هم به شکل مربعی کف 6 توسط و گرفته قرار باهم

 حداکثر نظیر ،RCAHEST و SAP2000 افزارهای نرم در دیوارها این سازی مدل از آمده بدست ای لرزه های پاسخ. گرفت

 ضریب روش و( ATC-40) ظرفیت طیف روش دو از استفاده با که پایه برش نیروی حداکثر و طبقات نسبی جایی جابه

 که داده نشان نتایج مقایسه. اند شده مقایسه آزمایشگاه از آمده بدست نتایج با اند، آمده بدست( FEMA-356) تغییرمکان

 همخوانی آزمایشگاهی کار و افزار نرم در شده ساخته مدل غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل از آمده بدست ای لرزه های پاسخ

 در گیرد می نظر در ناچیز و جزئی بصورت غیرخطی محدوده در را سازه رفتار ظرفیت، طیف روش اینکه و دارند هم با مناسبی

 .دهد می بدست موارد بیشتر در را مطلوبی مقادیر تغییرمکان ضریب روش که، حالی
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تحلیل استاتیکی غیر خطی را می توان برای هر سازه و هر هدف بهسازی به کار برد. در این تحلیل، بار جانبی ناشی از 

 کنترل زمانی که تغییر مکان هدف در نقطهزلزله به صورت ایستا و افزایشی به سازه وارد می شود. اعمال بار جانبی به سازه تا 

مقدار مشخص )تغییر مکان هدف( برسد، ادامه می یابد. باید توجه داشت که امکان خرابی معمولا مرکز جرم تراز بام( به یک )

 سازه قبل از رسیدن به تغییر مکان هدف نیز وجود دارد.       

با ی مدل شده در تعداد طبقات مختلف روی سیستم های دال و دیوار بتنبر استاتیکی غیر خطی  تحلیل در این تحقیق،

انجام شده  MCEو  DBEبرای دو سطح خطر لرزه ای  ،و با هدف بهسازی مطلوب ]PERFORM-3D ]5استفاده از نرم افزار 

 است.

 باربر وارید یمدل ساز .2

، ابتدا مدل مجزایی از یک دیوار با  PERFORM-3Dبرای اطمینان از صحت روش مدل سازی و تحلیل در نرم افزار 

انجام  1774د شده و نتایج تحلیل آن با نتایج مدل آزمایشگاهی که توسط تومسن و والاس در سال استفاده از مدل فایبر ایجا

، مقایسه گردیده است. این آزمایش برای بررسی رفتار دیوارهای لاغر بتن مسلح که به طور همزمان تحت بار ثقلی و ]4[شده 

 جانبی قرار گرفته اند، انجام شده است. 

 155۰اندازه واقعی و با مقطع مستطیلی ساخته شده است و دارای طولی معادل یک چهارم  مقیاسدیوار مورد بررسی در 

ابعاد مقطع دیوار، مشخصات میلگردهای  1در شکل میلی متر می باشد.  366۰میلی متر و ارتفاع  1۰5میلی متر، ضخامت 

طولی و عرضی و فاصله رعایت شده بین آرماتورها ارائه شده است. از سه نوع آرماتور متفاوت برای آرماتورگذاری مقطع دیوار 

ورهای میلی متر، برای آرمات 43/7با قطر  #3استفاده شده است. برای آرماتورهای قائم و اصلی اعضای مرزی دیوار از میلگرد 

میلی  76/5میلی متر و برای خاموت های اعضای مرزی از سیم صاف با قطر  34/6با قطر  #5افقی و قائم جان دیوار از میلگرد 

کرنش نمونه های استوانه ای  –( به ترتیب بیانگر نتایج آزمایشگاهی منحنی تنش 3و  5متر استفاده شده است. شکل های )

کرنش مصالح فولادی در هنگام آزمایش می باشند. براساس نمونه های گرفته شده  –تنش بتن تشکیل دهنده دیوار و منحنی 

مگا پاسکال بوده است. حداکثر کرنش متناظر با  1/55در زمان آزمایش مقاومت فشاری بتن در پایین ترین تراز دیوار به میزان 

 بوده است.  ۰۰5/۰تنش فشاری حداکثر بتن معادل 
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 (میلی متر)جابه جایی 

 نتایج تست آزمایشگاهی

 تحلیل دینامیکی غیرخطی

 تحلیل استاتیکی غیرخطی

    

 کرنش مصالح فولادی –منحنی تنش  - 3شکل                        بتنی مصالح کرنش –تنش  یمنحن -5شکل         

با استفاده از رکورد جابه  غیرخطی دینامیکی تحلیل استاتیکی غیرخطی برای بدست آوردن منحنی ظرفیت دیوار و تحلیل

دیوار، انجام شده  هیسترزیس منحنی و ای چرخه رفتار آوردن بدست شده به دیوار در آزمایشگاه، برایجایی جانبی اعمال 

جابه جایی مدل آزمایشگاهی و تحلیلی ترسیم و مقایسه شده است. براساس این اشکال نتایج  -منحنی بار 5است. در شکل 

تحلیل استاتیکی غیرخطی و تحلیل دینامیکی غیرخطی با خطای قابل قبولی رفتار واقعی دیوار را پیش بینی کرده اند. 

 ر به روش فایبر از دقت بسیار بالایی برخوردار است. همچنین این مقایسه نشان می دهد که مدل سازی مقاطع دیوار بارب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه نتایج آزمایشگاهی با نتایج تحلیلی بدست آمده از نرم افزار - 5شکل
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 یمطالعات یمدل ها یمعرف .3

استفاده شده، مربوط  طبقه 5۰و 16، 15که برای مدل سازی سیستم دال و دیوار بتنی درجا با تعداد طبقات ای پلان پایه 

و  ]6[ (ACI 318-11)به ساختمانی واقعی با کاربری اداری است که طراحی آنها براساس آیین نامه سازه های بتنی آمریکا 

 انجام شده است.  ETABSمبحث نهم مقررات ملی ساختمان با استفاده از نرم افزار 

مترمربع  511متر و زیربنای هر طبقه حدود  3برای ساده سازی مدل، بازشوی دیوارها حذف شده است. ارتفاع طبقات برابر 

می باشد. سیستم مقاوم این ساختمان به صورت دیوار و دال دو طرفه بوده و شکل پذیری دیوارها در حد متوسط منظور شده 

میلی متر و دیافراگم کف صلب در نظر گرفته  14۰ه شده است و ضخامت دال کف دیوار سازه ای در پلان تعبی 55است. تعداد 

 رداریبه صورت گ وارهاید یپا یگاه ها هینرم افزار استفاده شده است. تک واریدال و د یاز المان ها یمدل ساز یبراشده است. 

 . ن آورده شده اندتیپ بندی دیوارهای پلا 1و در جدول پلان عمومی طبقات  4در شکل مدل شده است. 

 

 

 پلان سازه ای و نحوه جاگذاری دیوارها - 4شکل 

 تیپ بندی دیوارهای پلان -1جدول 

 دیوارهای هر تیپ تیپ بندی 

Type I W1-1 , W2-3 , W3-1 , W4-3 

Type II W1-2 , W2-2 , W3-2 , W4-2 

Type III W1-3 , W2-1 , W3-3 , W4-1 

Type IV W7 , W8 

Type V  W5-1 , W6-3 

Type VI  W5-2 , W6-2 

Type VII W5-3 , W6-1 
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 ( آورده شده اند. 3و  5همچنین مشخصات مصالح مصرفی و بارگذاری انجام شده در جداول )

 مشخصات مصالح مصرفی - 5جدول 

 

 

 

 

 بارگذاری موجود برحسب کیلو نیوتن بر مترمربع - 3جدول 

 بار زنده
 بار مرده

 )بدون احتساب مقاطع بتنی دال و دیوار( 
 تراز

 بام 3      5/1

 طبقات 5/3 5/2

در ساخت مدل غیرخطی باید توجه شود که المان انتخاب شده رفتار غیرخطی عضو را تا حد امکان مشابه واقعیت شبیه 

، المان مجزایی برای در نظر گرفتن رفتار غیرخطی  ETABSو  SAPسازی کند. در بیشتر نرم افزارهای کاربردی مانند 

لمان های قابی استفاده می شود که این روش ها برای سیستم دال و دیوارهای برشی وجود نداشته و از معادل سازی آن با ا

دیوار، عمدتاً با مشکلات بسیاری همراه است و نتایج مناسبی در بر نخواهد داشت. بر این اساس، در این تحقیق برای مدل 

فاده شده است. این است ]PERFORM-3D ]5سازی و تحلیل غیرخطی دیوارهای برشی از المان های دیوار برشی نرم افزار 

المان، مقطع دیوار را به صورت مجموعه ای از المان های رشته ای در نظر می گیرد و با این روش تحلیل غیرخطی دیوار را به 

 صورت مستقیم ممکن می سازد.

 غیرخطی کرنش – تنش منحنی دادن اختصاص و مقاطع فایبربندی از استفاده با افزار نرم در مصالح خطی غیر رفتار

 ناحیه در بتنی فایبرهای غیرخطی کرنش – تنش منحنی تعریف در این تحقیق برای .است شده تعریف فایبرها به مصالح

استفاده شده  1711شده و محصور نشده از مدل ارائه شده توسط مندر و همکاران در سال محصور  های حالت در و فشاری

 -تنش یو منحن یسازه ا یوارهاید یمرز یاجزا یبتن یبرهایکرنش بتن محصور شده به فا -تنش یمنحن .]1 و 7[است 

 باربر اختصاص داده شده است. یوارهایجان د هیناح یبتن یبرهایکرنش بتن محصور نشده به فا

شده است.  استفاده خطی دو کرنش –تنش  یمربوط به آرماتورها، از منحن یبرهایفا یرخطیمدل کردن رفتار غ یبرا

و  ۰5/۰ زانیدر آرماتورها به م ی، حداکثر کرنش فشار]7[ (36۰هیموجود )نشر یساختمان ها یمطابق با دستورالعمل بهساز

محدوده که در  نیخارج از ا یاجازه در نظر گرفتن کرنش ها نیمحدود شده است. بنابرا ۰4/۰ زانیبه م یحداکثر کرنش کشش

  گردد، داده نشده است. یآرماتورها م یبزرگ و پارگ یشکل ها رییمنجر به تغ تیواقع

موجود  یساختمان ها ،یلرزه ا یموجود در دستورالعمل بهساز یها هی، براساس توصهیاول یو مدل ساز یپس از طراح

 لیتحلمطالعات مربوط به و شده  یقرار گرفته و سطوح عملکرد آنها بررسدر نرم افزار مذکور  یرخطیغ یکیاستات لیتحت تحل

     یدستورالعمل ها زیو ن ]7[ (36۰هینشر)موجود  یساختمان ها یلرزه ا یبا توجه به دستورالعمل بهساز ،یریپذ بیآس

FEMA-356 ]1۰[  وATC-40 ]11[  .انجام شده است 

و  یخسارت اقتصاد ب،یمجزا به منظور مشخص کردن مقدار آس یسه سطح عملکرد سازه ا یریپذ بیآس لیانجام تحل در

 ارهایمع نیسطوح مشخص شده است. ا نیاز ا کیهر  یسازه برا رشیپذ یارهایشده است. مع فیساختمان تعر یبرا یخراب

 (.CP) زشی( و آستانه فرورLS) یجان یمنی(، اIOوقفه ) یب دهسطح استفا ،عبارتند از یلرزه ا یبراساس دستورالعمل بهساز

   

(MPa) 

   

(MPa) 
   

(MPa) 
  

  

(MPa)       
 المان سازه ای

1/2  11
5
 011    5/2  11

0
 دال و دیوار بتنی      22 
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حالت  نیکه در ا ،مطلوب است یشده بهساز یمدل ساز واریدال و د یساختمان ها یدر نظر گرفته شده برا یبهساز هدف

گردد و علاوه بر آن  نیتام نیساکن یجان یمنیا کیشده و تحت زلزله سطح خطر  نیمبنا تام یهدف بهساز ،رود یانتظار م

 اساس، در ادامه ارائه خواهند شد. نیانجام شده بر ا یها یبررسو  جینتا. زدیتحت زلزله سطح خطر دو ساختمان فرو نر

 تیظرف یها یمنحن .0

نتایج تحلیل استاتیکی غیرخطی به صورت منحنی جابه جایی نقطه کنترل سازه )تراز بام( به ازای مقادیر مختلف نیروی 

ای جانبی برشی پایه به دست می آید. این منحنی که به منحنی ظرفیت سازه معروف است، بیانگر قابلیت سازه در تحمل نیروه

 ( منحنی های ظرفیت در دو راستای افقی و برای مدل های مطالعاتی رسم شده اند.  7و  6ناشی از زلزله است. در شکل های )

 

    

 H2منحنی های ظرفیت در راستای  -7شکل                        H1منحنی های ظرفیت در راستای  -6شکل 

  مکان هدف سازه رییتغ نییتع .5

در دو ، ]15[ 51۰۰نامه  نییآ فیط یعنیتقاضا  ینقطه عملکرد سازه با توجه به محل برخورد منحن ایمکان هدف  رییتغ

محاسبه شده  ری. مقادی بدست می آیدرخطیغ یکیاستات لیسازه حاصل از تحل تیظرف یو منحن MCEو  DBEسطح خطر 

 ( آورده شده اند.6تا  5(جداول در  مورد نظر، ح عملکردیوسط برای هدف ینسب یجانب های مکان رییتغ
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 IOمقادیر مربوط به تغییر مکان هدف مدل های مورد مطالعه در سطح عملکرد  -5جدول 

Target Displacement (cm) 
 سطح خطر جهت اعمال الگوی بار

 طبقه 12 طبقه 16 طبقه 21

۰6/31  ۰5/56  15/17  H1 
DBE 

57/3۰  11/5۰  41/13  H2 

1/47  ۰5/37  76/56  H1 
MCE 

53/54  35/31  57/5۰  H2 

 LSمقادیر مربوط به تغییر مکان هدف مدل های مورد مطالعه در سطح عملکرد  -4جدول 

Target Displacement (cm) 
 سطح خطر جهت اعمال الگوی بار

طبقه 21 طبقه 16   طبقه 12 

17/51  65/51  65/17  H1 
DBE 

31/33  76/55  ۰1/14  H2 

15/65  73/55  53/57  H1 
MCE 

77/57  55/35  63/55  H2 

 CPمقادیر مربوط به تغییر مکان هدف مدل های مورد مطالعه در سطح عملکرد  -6جدول 

Target Displacement (cm) 
 سطح خطر جهت اعمال الگوی بار

طبقه 21 طبقه 16   طبقه 12 

67/54  55/31  51/51  H1 
DBE 

35/36  ۰4/54  45/16  H2 

45/61  13/56  11/35  H1 
MCE 

45/45  47/37  11/55  H2 

 

 ارزیابی آسیب پذیری  .6

 فتیدر نیو همچن یبرش واریهر د یبرا یدوران یارهایمع زیو ن یو برش یمحور یکرنش ها یکه حالات حد یدر صورت

سازه  زشیاز فرور یریو جلوگ یجان یمنیوقفه، ا یب یدر سطوح بهره بردار ستمیس یعملکرد کل یبرا ینامه ا نییمجاز آ یها

(IO ،LS  ،CPد )آن است که  یمکان هدف واقع شده باشند، به معنا رییت سازه بعد از تغیظرف یمنحن یرو ،یبرش یوارهای

 لیمربوط به تحل جیخلاصه نتا .]13[ است رشیاست و عملکرد سازه قابل پذ کی( آنها کمتر از DCR) تینسبت تقاضا به ظرف

 یمکان ها رییبا توجه به تغ MCEو  DBE خطرطبقه در دو سطح  5۰و  16و  15 مدلسه  هر یبرا یرخطیغ یکیاستات
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که عملکرد سازه در سطح  یدر صورت ،شود یجداول مشاهده م نیطور که در ا آورده شده اند. همان (7تا  7) در جداول ،هدف

 پیت بیکه عملکرد سازه مورد قبول نباشد، به ترت یباشد از علامت چک استفاده شده است و در صورت رشیمورد نظر قابل پذ

( در قسمت 4 در شکل وارهایدانجام شده برای  یبند پی)طبق ت ،کنند یکه از سطح عملکرد مورد نظر عبور م ییوارهاید

 در طبقات ذکر شده است. یآن خراب عیادامه توز زانیداخل پرانتز، م نیمربوطه آورده شده است و همچن

 طبقه 12سطوح عملکردی براساس نتایج حاصل شده از تحلیل استاتیکی غیرخطی مدل  بررسی -7جدول 

 ASCE 41-06 سطوح عملکردی براساس
 سطح خطر

جهت اعمال 

 الگوی بار

12 

 طبقه

CP LS IO 

   DBE 
H1 

  II,IV,V,VII (St.1) MCE 

   DBE 
H2 

  I,III,VI (St.1) MCE 

 طبقه 16سطوح عملکردی براساس نتایج حاصل شده از تحلیل استاتیکی غیرخطی مدل بررسی  -1جدول 

 ASCE 41-06 سطوح عملکردی براساس
 سطح خطر

جهت اعمال 

 الگوی بار

16 

 طبقه

CP LS IO 

  IV,V,VII (St.1,2) DBE 
H1 

  IV,V,VII (St.1-3), II (St.1,2) MCE 

  I,III (St.1) DBE 
H2 

  I,III,VI (St.1,2) MCE 

 طبقه 21بررسی سطوح عملکردی براساس نتایج حاصل شده از تحلیل استاتیکی غیرخطی مدل  -7جدول 

 ASCE 41-06 سطوح عملکردی براساس
 سطح خطر

جهت اعمال 

 الگوی بار

21 

 طبقه

CP LS IO 

  IV,V,VII (St.1-4) DBE 

H1 
 IV,V,VII (St.1,2) IV,V,VII (St.1-6), II (St.1-3) MCE 

  I,III (St.1,2) DBE 

H2 

 I,III,VI (St.1) I,III (St.1-4), VI (St.1-3) MCE 

 

و همچنین  ها در سطح عملکرد فروریزش سازههمه مدل  است،مشخص  یرخطیغ یکیاستات لیتحل جیهمان طور که از نتا

قابل پذیرش هستند. بنابراین با نتایج بدست آمده از سطوح  (DBE) یک در سطح عملکرد ایمنی جانی در سطح خطر

 عملکردی بررسی شده، هر سه مدل مورد مطالعه هدف بهسازی مطلوب دستورالعمل بهسازی لرزه ای را تامین کرده اند.
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 گیری نتیجه .7

ررسی و مقایسه از نتایج مهم تحلیل استاتیکی غیرخطی منحنی های ظرفیت و سختی اولیه سازه های مدل شده است. ب

منحنی های ظرفیت به دست آمده از تحلیل استاتیکی غیرخطی، نشان دهنده ظرفیت باربری جانبی بیشتر و سختی اولیه 

است. سختی اولیه بالاتر نشان دهنده پریود ارتعاشی مود اصلی پایین تر است که این  H2نسبت به  H1بالاتر برای راستای 

 H2نیز مطابقت دارد. دلیل این امر، به قوی تر و سخت تر بودن سازه در راستای  H1نسبت به  H2نکته با پریود کمتر راستای 

، مساحت دیوارهای این راستا کمتر از راستای H2پلان از بعد  H1برمی گردد. زیرا با وجود بلندتر بودن بعد  H1نسبت به 

همچنین با افزایش تعداد طبقات سختی اولیه )شیب اولیه منحنی ظرفیت( کاهش یافته و ظرفیت باربری جانبی دیگر است. 

)مساحت زیر منحنی ظرفیت( افزایش می یابد. کاهش سختی اولیه در سازه های با تعداد طبقات بالاتر نشان دهنده افزایش 

 سازه ها است.  پریود اصلی مود اول ارتعاشی با افزایش ارتفاع برای این

دو هر برای  ،ها در سطح عملکرد فروریزش سازههمه مدل  است کهمشخص نهایی تحلیل آسیب پذیری مدل ها  جیاز نتا

قابل پذیرش هستند. ( DBE)یک لرزه ای سطح خطر  برای ،و همچنین در سطح عملکرد ایمنی جانیسطح خطر لرزه ای 

هدف بهسازی مطلوب  ،وح عملکردی بررسی شده، هر سه مدل مورد مطالعهنتایج بدست آمده از سطتوجه به بنابراین با 

این بنابراین  تامین کرده اند. در این تحقیق بوده رادر نظر گرفته شده  یبهساز هدفکه دستورالعمل بهسازی لرزه ای را 

برای ساخت و سازهای مقاوم در  با توجه به عملکرد مطلوب و سایر مزایایی که دارد، می تواند گزینه مناسبیسیستم سازه ای، 

 برابر زلزله باشد.
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