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رهـا  يت يمـد اتواند موجب ناكار مي ،آرمه بتن يقاب خمش يستم مقاوم جانبيس رها دريارتفاع كوتاه ت - چكيده

سـاختمان و بـه تبـع آن در     يرو در مبحث ششم مقـررات مل ـ  نياز ا. دشوسازه  يجانب هاي  نرمكاييدر كنترل تغ
رچـه بلـوك و   يبا سقف ت هاي  نن ارتفاع ساختماساختمنظور محدود  به يا ضابطه، 2800ش سوم استاندارد يرايو
به ها  ازهگونه س نيتا ارتفاع ا هگرفته شد متر در نظر يسانت 30با ارتفاع  يرهايو ت يقاب خمش يستم مقاوم جانبيس
  .دشوتر محدود م10ا يطبقه  سه
 ستم مقاوميس و متر سانتي 30ر يت سقف و ارتفاع تبا ضخام يبتن هاي  نن مطالعه ساختماين اساس در ايهم بر

 دوم وهاي  ايشرياساس و بر طبقات نظرگرفتن تعداد مختلف بادر متوسط، يريپذ شكل با يقاب خمش يجانب
با  سرانجام قرارگرفته و يطراحسپس  و يخط يكيناميد و يكياستات هاي ليلمورد تح 2800سوم استاندارد 

روش  ر مكان وييب تغيروش ضرا(محاسبه نقطه عملكرد روش  ا استفاده از هر دوب و يرخطيغ يكيل استاتيتحل
مختلف، مورد  يا چند سطح خطر لرزه يبرا -  ح شدهير آن تشريتفس و يدر دستورالعمل بهساز -)تيف ظرفيط

ه ك و دو طبقي هاي ختمانسا فقطدهند كه  مي ج نشانينتا .قرارگرفته است يا لرزه يريپذ بيآس و يابيارز
داشته و  2800زلزله طرح استاندارد  برابرلازم را در  يمنيا ،2800ش دوم استاندارد يرايشده بر اساس و يطراح
  .انجام شود ديبا يساز ات مقاوميعمل ،بلندتر هاي  نساختما يبرا

  

  .يجانب يها رمكانيي، تغي، قاب خمش، سطح عملكردبتن آرمه، تحليل غيرخطي استاتيكي يها ساختمان :گانكليدواژ
  

  مقدمه -1
استاندارد ( در برابر زلزلهها  انساختم ينامه طراح نييآ

اجرا  يبرا ]1[1366ن بار در سال ياول يبرا) رانيا 2800
 نامه آيينن يا. دش يران معرفيعمران ا يبه جامعه مهندس

 يها با توجه به ضعف ؛ ن قرار گرفتامورد استقبال مهندس
به  ]2[2800وم استاندارد ش ديرايو 1378، در سال  موجود

 منظور به ،ياريبس مطالعات و قاتيتحق سپس .ديچاپ رس
 صورت گرفت و آن يها و ابهام و اصلاح ضعف يبررس

نامه  نييآ نيا ]3[سوم شيرايو 1384سرانجام در سال 
 هاي هويش ينيگزيجا ورود و زلزله با يمهندس در .منتشرشد

 يطراح معمول روش يجا براساس عملكرد به يطراح
جهان دستخوش هاي  نامه آيين از ياريرو، بسيبراساس ن

تمركز آنها از موضوع  رييتغ شده و ياديرات بنييتغ
  .است داشته يرا در پ مقاومت به عملكرد

 هـاي   نسـاختما  يطراح ـ يها سال گذشته كه روش 70در 
م يمفـاه  ،دهش ـان ي ـب ها نامه آيينه توسط لمقاوم در برابر زلز

  پژوهشي ـ مجله علمي
  »عـمـران مـدرس«
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 اماكار برده شده ه ب اك معنيبه  معمولاً عملكرد و مقاومت
ش ين موضـوع كـه افـزا   ي ـر بـا شـناخت ا  يسال اخ 25در 

ا ي ـ وهـا   سـازه  يمن ـيش ايتواند به افـزا  نمي مقاومت لزوما
  .ر كرده استييدگاه تغين ديا ،گرددمنجر كاهش خسارت 

 يمراجـع متعـدد   ها ساختمان يساز مقاوم يبرا امروزه  
ــد  FEMA440[6] و ATC40[4]، FEMA356[5]: مانن

 يا لـرزه  يدسـتورالعمل بهسـاز   اسـت، امـا   ارائه شده... و
 يسـاز  مقـاوم  يتنهـا مرجـع موجـود بـرا     ]7[هـا  ساختمان
 يهـا  مدل يا لرزه يابيارز است، ران بودهيدر اها  ساختمان

 ـبـر اسـاس ا   ن مطالعهيارائه شده در ا ن مرجـع صـورت   ي
  .ح شده استيج آن تشريو نتاگرفته 

  

  ت آنيق و اهميموضوع تحق يمعرف -2
ت يسـتم دال تخـت، محـدود   يسهـاي   تياز محـدود يكي 

 سـتم سـقف اسـتفاده   ين سي ـاست كه از اهايي  ارتفاع سازه
اسـتاندارد   يا كه بر اساس ضوابط لـرزه  يا گونه هكنند، ب مي

سـتم دال  يكـه از س هـايي   سـازه  ي، برا]3[و]2[رانيا 2800
 يگـر يد يستم مقاوم جانبيچ سيو ه كنند مي تخت استفاده

 ،در آنها وجـود نـدارد   يوار برشيا دي يانواع مهاربند انندم
و  يتوانند طراح مي متر 10ا يطبقه و  سهتا ارتفاع  حداكثر

سازه  يها ن ستونياز دال كه ب ينوار نازك ، زيراندشواجرا 
 يرهـا يننـد ت لازم را ما ييتوانـد كـارا   نمـي  رد،ي ـگ مي قرار
سـازه   يجانب يها رمكانييدر كنترل تغ يستم قاب خمشيس

ت، اسـتفاده از  يمحدوداين نظر از  صرفبا اما . داشته باشد
ش ارتفاع ير افزاينظ يقابل توجه يايمزا ،ستم دال تختيس
بـاتر شـدن   يز و د طبقات، امكان حذف سـقف كـاذب  يمف
. كنـد  مي سازه فراهم يز برايرا ن... وها  ن سقفيريز ينما
از معماران  ياريبس كهله در گذشته موجب شده أن مسيهم

بـا   يهـا  ساختمان يو اجرا يان به سمت طراحيو كارفرما
محـدود شـده بـه ضـخامت      يرهايرچه بلوك با تيسقف ت
امـا  . آورنـد  يرو) زي ـبـدون آو  يعنيمتر  يسانت 30(سقف 
هـا   سـاختمان  يز برايرا ن يف مشكلاتيضع يرهايت ياجرا
ش حجم فـولاد  ين مشكلات افزاياز ابرخي . كند يم ايجاد
رها يآرماتور ت يلازم برا ين طول مهاريمأو عدم ت يمصرف

كاهش  ،بلندتر بوده و مهمتر از آن يها در ساختمان ويژه به

 يهـا  رمكـان يير تغيش چشمگيافزا نتيجهرها و دريت يسخت
مراتـب   بـه  يا با توجه به ضـوابط لـرزه   ويژه بهسازه  يجانب

  .است ]3[2800 ش سوم استاندارديرايو تر رانهيگ سخت
بـا انتشـار مبحـث ششـم      كـه مشكلات فوق موجب شـد  

 ـي( 1380در سال ] 8[ ساختمان يمقررات مل دو سـال   يعن
ضـابطه  ]) 2[ 2800ش دوم اسـتاندارد  يراي ـپس از انتشار و

 يهـا  سـتم دال يبا سهاي  ت ارتفاع سازهيمربوط به محدود
ن ضابطه يا. دشوز تكرار يك نرچه بلويسقف ت برايتخت، 

ش يرايساختمان در و يكه به تبع مبحث ششم مقررات مل
  :است ليز تكرار شد به شرح ذين] 3[2800سوم استاندارد 

رچه يستم تيبتن آرمه كه در آنها از سهاي  ندر ساختما  
گـردد و ارتفـاع    مـي  ها استفاده پوشش سقف يو بلوك برا

شـود، در   مـي  رفتـه رها برابر ضخامت سـقف در نظـر گ  يت
ستم يمتر باشد، س يسانت 30رها كمتر از يكه ارتفاع ت يصورت

هـاي   سازه يسقف به منزله دال تخت محسوب شده و برا
 ـطبقه و سه با ارتفاع بلندتر از  مقابلـه بـا    يمتـر، بـرا   دها ي

 يا قابهــايــ يوار برشــيــاز د ، بايــدزلزلــه يجــانب يرويــن
  .شودشده استفاده  يمهاربند

  

  مورد مطالعه يها ساختمان يمعرف -3
ش دوم اسـتاندارد  يراي ـمورد مطالعه بر اسـاس و  يها مدل

 ل وي ـتحل ]9[ )آبا(ران يبتن ا نامه آيينضوابط  و] 2[2800
 ـشده وسپس  يطراح  ميقـد  يهـا  بـار براسـاس روش   كي

ــاوم  و) ]3[2800ش اســتاندارد يرايــن ويآخــر( يســاز مق
رالعمل دسـتو (د ي ـجد هـاي  نامـه  آيـين بـار بـر اسـاس     كي

قـرار   يا لـرزه  يابي ـمورد ارز) ]10[ر آنيو تفس ]7[يبهساز
 يخطـر نسـب   محل ساختمانها در شهر تهران، بـا  .اند گرفته

 يبنـد  طبـق گـروه  بـر  ن منطقه ياد بوده و زميار زيزلزله بس
ــوع ،2800اســتاندارد  ــه شــده اســت  III ن . در نظــر گرفت

ران جـز  ي ـا 2800هـا مطـابق اسـتاندارد     ن ساختمانيهمچن
 يستم باربر جانبيس ت متوسط بوده ويبا اهم يها ساختمان

. اسـت  متوسـط  يريپـذ  شكل با يبتن يز قاب خمشيآنها ن
 متر يسانت 30با ضخامت رچه بلوكيها ت ستم سقف مدليس

ت يوضع( متر يسانت 30 ضخامت به زين رهايارتفاع ت بوده و
، يرخطيغ يكيل استاتيدر تحل. اند شده محدود) زيبدون آو

علي خيرالدين و همكار  ارتفاع اي سيستم قاب خمشي بتني با تيرهاي كم ارزيابي لرزه
 



رشـكل  ييتغ -بر اسـاس رابطـه بـار   رها و ستونها يصل تمفا
 8-6و 7-6 هـاي  جـدول ارائه شده مشخصات  و) 1شكل(

 نيهمچن ـ و انـد  شـده  يسـاز  مدل] 7[يدستورالعمل بهساز
ش يراي ـف طـرح و ياز طها  افتن نقطه عملكرد سازهي يبرا

هـا   سـاختمان  .استفاده شده است ]3[2800سوم استاندارد 
ــات   ــداد طبقــ ــا تعــ ــا 2بــ ــرم در 10 تــ ــزار نــ  افــ
SAP2000ver10.10[11]   ــلان شــكل ــر اســاس پ  )2(ب

  اند شده سازي مدل يبعد بصورت سه
.  

  
  ]7[ يبتن ياعضا يبرا يرشكل كلييرابطه بار تغ 1شكل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  بتن آرمههاي  نپلان طبقات در ساختما 2 شكل

  
لوگرم بر يك 200 برابر بتن يا استوانه يمقاومت فشار

 3000برابر م فولاد يبع و مقاومت تسلمتر مر يسانت
  .متر مربع درنظر گرفته شده است يلوگرم بر سانتيك

 ـبر اساس وها  سازه يابيارز -4 ش سـوم  يراي
  2800استاندارد 

بـتن  هـاي   نت ارتفـاع سـاختما  ياز آنجا كه ضابطه محدود
رچـه  يو سـقف ت  يقاب خمش يستم مقاوم جانبيآرمه با س
ش سـوم اسـتاندارد   يراي ـدر و زي ـبدون آوهاي  ريبلوك با ت

بـر اسـاس   ها  از سازه يارياضافه شده است، بس] 3[ 2800
ــو ــتاندارد يراي ــدون رعا] 2[ 2800ش دوم اس ــب ــت اي ن ي

ت ارتفــاع، در تعــداد طبقــات مختلــف ســاخته  يمحــدود
ن ضـابطه،  ي ـاما قابل توجه است كـه عـلاوه بـر ا   . اند شده
سـوم  ش يرايز در وين يگريت ضوابط محدودكننده ديرعا

هـا   ن سازهيت ايكه وضع] 12[شده  يالزام 2800استاندارد 
ل ي ـبط بـه شـرح ذ  ن ضـوا يا. كند مي تر يمراتب بحران هرا ب

  .است )1-4بند(
  
ــتغ -4-1 ــانبيي ــان ج ــب ير مك ــر  ينس ــات و اث طبق

  بتن آرمه يها در ساختمان يخوردگ ترك
 يجانب يها رمكانيين تغييتع ي، برا ]2[ش دوميرايدر و

را با  يخط تحليلحاصل از  يها رمكانييغ، تيرخطيغ
ش يرايب در وين ضريداد، اما ا مي شيافزا R4/0بيضر
به بيان ديگر، از آنجا . افته استير ييتغ R7/0به  ]3[ سوم

 يكيرالاستيغ يها رشكلييتغ ،ديشد هنگام زلزله كه در
است كه  يريمراتب بزرگتر از مقاد كه به د،يآ مي وجود هب

 ن منظوريشود، بد مي ك محاسبهيتل الاسيحلتتوسط 
 يرا برا R7/0 اي R 4/0 ييب بزرگنمايضرا نامه آيين

 يمعرفها  سازه يواقع يها رمكانييدست آوردن تغ هب
 ينسب يجانب يرمكانهاييضوابط تغ )1(جدول  .كند مي

ارتفاع طبقه مورد نظر h آن  دهد كه در مي طبقات را ارائه
. است ساختمان ياصلزمان تناوب  Tب رفتار و يضر Rو 
ظ كردن ولحم، نامه آيينش سوم يرايطبق وبر ضمن  در
 يرمكان جانبييو مقاطع ترك خورده در محاسبه تغ ∆-Pاثر

  .است يسازه الزام
طبقه به ارتفاع  يرمكان نسبييكه نسبت تغ يصورت ضمنا در

داد  مي اجازه ]2[ ش دوميرايكمتر شود، و) R 02/0/(آن از
 ]3[ش سوميراين بند در ويا امار شود، صرفنظ ∆-Pتا از اثر
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ــده و  ــحــذف ش ــاخص پاش ــازه يداري ــا س ــارامتر  تنه پ
عـلاوه بـر مـوارد    . اسـت  ∆-Pگـذاري  كننـده در اثر  نييتع

ــذكور تغ ــييم ــبه  يرات ــ ∆-Pدر محاس ــيو همچن چش ين پ
كـه   انجـام شـده  ش سـوم  يرايو موارد در سايرو  يتصادف

 اما يخوددارجا  نيت فضا از ذكر آنها در ايعلت محدود هب
  .است شده يطوركامل بررس به ]14[ در مرجع

  

طبقات در  ينسب يجانب يها رمكانييضوابط تغ 1 جدول
  ]13[رانيا  2800سوم استاندارد  ش دوم ويرايو

سازههاينرمكاييتغ  2800استاندارد رمكان مجازييتغ
 يرمكان نسبييتغ

  هرطبقه
xh)R  /03/0(  دوم شيرايو 

 يجانب رمكانييتغ(
طرح در مركز يسبن

R7/0)جرم طبقه

h025/07/0T<  
h020/07/0≥T  سوم شيرايو

  

اثــر همــواره  ]9[ )آبــا(ران يــبــتن ا نامــه آيــينمطــابق   
رهـا  يت يبراgI35/0( يخمش ياعضا يبرا يخوردگ ترك

ــرا gI7/0و ــا ســتون يب ــدر تحل) ه محاســبه  ل ســازه وي
امـا  . شود مي سازه در نظر گرفته يطراح و يخلدا يروهاين

در  يخوردگ با توجه به مسكوت بودن لزوم اعمال اثر ترك
ر مكـان  ييكنترل تغ يبرا ]2[ 2800ش دوم استاندارد يرايو

بدون عمل  ني، عموما ايبتنهاي  نطبقات در ساختما ينسب
البتـه اعمـال اثـر    . شـد  انجـام مـي   يخوردگ اعمال اثر ترك

 يبـرا ] 3[ 2800استاندارد ش سوم يرايدر و يخوردگ ترك
 يرمكـان الزام ـ ييكنترل تغ و يطراح ل ويموارد تحل يتمام
 ـقابـل توجـه اسـت كـه ا     و شده  ـ ي ار ير بس ـيثأن ضـابطه ت

ــل ــوجه قاب ــر يت ــزا ب ــا ياف ــاد اعض ــازه يش ابع در  يا س
  .بتن آرمه داردهاي  نساختما

  

  ه ساختمانيرات برش پاييتغ -4-2
ه ســاختمان در يــات بــرش پارييــتغ در ثرؤمــ عوامــل
اطلاع  يبرا .است ليمورد مطالعه به شرح ذهاي  نساختما

 ـرات نيي ـشتر از تغيب ش سـوم  يراي ـه در وي ـبـرش پا  يروي
  .دكرتوان مراجعه  مي ]14[به  ]3[ 2800استاندارد 

  

 بـا  يبتن ـ يستم قـاب خمش ـ يس ب رفتاريضركاهش  )الف
 ـو در=R 7 به =R 8 از متوسط يريپذ شكل  مسـو  شيراي

]3[.  

در دو III نوع نيزمف بازتاب يطب يضررات ييتغ )ب
  ) T0 =7/0(ش دوميرايو :شيرايو

  )S=،7/0 TS=،15/0= T0 75/1( ش سوميرايو  

حداكثر مقـدار   ،)=S=1MAX B+75/2( مطابق رابطه  
در  75/2بــه  ش دوميرايــودر  5/2از  ب بازتــابيضــر

ش يافـزا  )3( شـكل . افتـه اسـت  يش يافـزا ش سـوم  يرايو
 يا مختلــف ســازه يودهــايپر يازا هبــ بازتــاب را بيضــر
  .دهد مي شينما

  ]III]14 ن نوعيزم يب بازتاب برايسه ضريمقا 3 شكل
  

 دو عامل فوق، با توجه به شكلفقط با در نظر گرفتن   
% 25در حـدود   ]3[ش سـوم يرايه ويبرش پا يروهاي، ن)4(
  .آمد دست خواهد ه، ب]2[ش دوميرايمحاسبات و شتر ازيب

  
  
  
  
  
  
  

  

  ش سوميرايه در ويب برش پايش ضريافزا 4 شكل
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  يخمش يسه ابعاد اعضايمقا -4-3
  .است 2مطابق جدول   انجام شدههاي  يو طراح يخط يكياستاتهاي  ليج تحلينتا

  
  2800اعضاي خمشي در ويرايش دوم  و سوم استاندارد  بررسي و مقايسه ابعاد 2 جدول

  

مان بتن ساخت
  آرمه

  يخمش يابعاد اعضا
  2800ش دوم استاندارد  يرايبر اساس و  2800ش سوم استاندارد  يرايبر اساس و

 2S3ELS-C35AB30 2S2ELS-C35AB30  دو طبقه

  سه طبقه
3S3ELS-C50AB40

3S3ELS-C45 IB30XLB35YLB30 

3S3ELS-C50AB30  

3S2ELS-C35AB30  

  چهارطبقه

4S3ELS-C45AB45 

4S3ELS-C50 IB30XLB45YLB40 

4S3ELS-C50 IB30LB45 

4S3ELS-C50AB40 

4S3ELS-C55 IB30XLB40YLB30 

4S3ELS-C55AB35 
4S3ELS-C60AB30 

4S2ELS-C45AB30  

  پنج طبقه

5S3ELS-C50AB45 

5S3ELS-C55 IB30XLB55YLB40 

5S3ELS-C55AB40 

5S3ELS-C60 IB30XLB45YLB35 

5S3ELS-C60AB40 

5S3ELS-C65 IB30XLB40YLB30 

5S3ELS-C65AB35 

5S3ELS-C70 IB30XLB35YLB30 

5S3ELS-C75AB30

5S2ELS-C55AB30  

  
ن صورت يبددر جداول و نمودارها ها  سازه ينامگذار

 تعداد انگرينما ،است كه دو حرف اول شناسه سازه
، )طبقه 3ساختمان  يعني 3S :مثال(است  ساختمان طبقات

ش دوم يرايانگر ويب بيترت به) 3Eا ي 2E(دو حرف دوم 
سازه بر اساس آن  است كه 2800استاندارد ] 3[ا سومي] 2[

 تحليلانگر نوع يدو حرف سوم بو محاسبه شده،  يطراح
ب يترت بهLD 2و 1LS(است  سازه يطراح برايانجام شده 

پس از آن  )است يفيط يكيناميو د يخط يكياستات تحليل
. دشو مي انيسازه ب يها ونر و ستيره ابعاد تيك خط تيبا 

ابعاد آنها  Cبوده و بعد از حرف  يها مربع ستونتمامي 
                                                 

1. Linear Static Analysis 
2. Linear Dynamic Analysis 

 و ها بوده عرض ستون ز هميرها نيتتمامي  .ذكر شده است
 ..3IB: (ارتفاع آنها گزارش شده است فقطن يبنابرا

 سازه يرامونيو پ يداخل يرهايارتفاع تب يترت به ..4LBو
 يرهايارتفاع تب يترت به ..6YLBو ..5XLB(، .)است

ارتفاع  معرف ..7AB(، .)است YوX جهت يرامونيپ
  .)است سازه يرهايت يتمام
 يطيشرا انگريبن سطر يآخرف جدول، يدر هر رد  

 30رها حذف شده و ارتفاع آنها به يت تماميز يكه آو است،

                                                 
3. Interior Beam  
4. Lateral Beam  
5. Lateral Beam in X Direction  
6. Lateral Beam in Y Direction  
7. All Beam  
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 شدهمحدود ) رچه بلوكيضخامت سقف ت( متر يسانت
 بايد طبقه هس يها گر، در ساختمانيد بيانه ب. است
 پنجو  60X60طبقهچهار و در  50X50با ابعاد ييها ستون
رها يساخته شود، تا جبران كمبود ارتفاع ت 75X75طبقه 

در  .دشوسازه كنترل  يجانب يها رمكانييشده و تغ
 يرهايز دادن به تيف جدول، با آويهر رد بالاتر يسطرها
جهت و در مرحله  دو هر اي  YايX  هاي در جهت يجانب
در (رها يت يت ارتفاع برايمحدود نكردن تيبا رعا يبعد

بر اساس ها  ، مدل)رهايت يتمام يز براينظر گرفتن آو
ن موارد يا. است شده يطراح ل ويتحل ]3[ش سوميرايو
 يرمكان جانبيير كنترل تغبرها يكننده ت نيير تعيثأت يخوب به

  .دهد مي شيها را نما كاهش ابعاد ستون سازه و
متر  يسانت 15طبقه با استفاده از  4در ساختمان مثال  يبرا
، ابعاد )متر يسانت 45رها با ارتفاع يت(رها يت يتمامز در يآو

توان كاهش  مي )45X45(تا حدود ) 60X60( ها را از ستون
  ).ودش مراجعه ]13[شتر به ياطلاع ب يبرا( .داد
  
  

 يجانب يها رمكانييتغ يدرصدخطا يبررس -4-4
  طبقات ير ارتجاعيغ ينسب

ش يرايشده بر اساس و يطراح محاسبه وهاي  اگر سازه
كنترل  ضوابط را در نظر گرفته و] 2[2800دوم استاندارد 

غيره از  وه ير برش پاييتغ، يخوردگ ترك ،رمكانييتغ
 يخطا توان درصد مي ش سوم بر آنها اعمال شود،يرايو
طبقات آنها  ينسب يرمكانهاييوجود آمده در محاسبه تغ هب
  .دكرا محاسبه ر

 تر ع مناسبيمنظور توز هن مرحله از مطالعات بيدر ا  
ها  آنها، مدل يكاهش نسب چنينهم طبقات و روها درين

با اعمال ضوابط . قرار گرفتند يخط يكيناميد تحليل مورد
هاي  سازه بر ]3[ 2800 ش سوم استاندارديرايو يا لرزه

] 2[2800ش دوم استاندارد يرايكه بر اساس و) 3( جدول
 ينسب يجانب يها رمكانيياند، تغ شده يل و طراحيتحل
ش از حدود يب يريزان چشمگيم بهها  سازه يرارتجاعيغ

 ها در شكل رمكانيين تغيا. ش سوم خواهند شديرايمجاز و
  .استش داده شده ينما )5(
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  2800استاندارد  ش سوميرايبر اساس وها  سازه يرارتجاعيغ ينسب يجانب يها رمكانيينمودار تغ 5 شكل

علي خيرالدين و همكار  ارتفاع اي سيستم قاب خمشي بتني با تيرهاي كم ارزيابي لرزه
 



  )متريسانت 30 برابر رهايارتفاع ت( ش دوميرايشده بر اساس و يطراح ل ويتحل يها در ساختمان ها ابعاد ستون 3 جدول
  

طبقات سازه 2S2ELD 3S2ELD 4S2ELD 5S2ELD 6S2ELD 7S2ELD 8S2ELD 9S2ELD 10S2ELD

--- -- -----  -----  -----  -----  -----  -----  -----  دهم طبقه  45X45 

 45X45 45X45 ----- ----- ----- ----- -----  -----  -----  نهم طبقه

هشتم طبقه  -----  -----  -----  -----  -----  ----- 45X45 45X45 45X45 

 45X45 45X45 55X55 55X55 -----  -----  -----  -----  -----  هفتم طبقه

 45X45 45X45 55X55 55X55 55X55 ----- -----  -----  -----  ششم طبقه

 40X40 45X45 50X50 55X55 55X55 55X55 -----  -----  -----  پنجم طبقه

چهارم طبقه  -----  ----- 35X35 40X40 45X45 50X50 55X55 60X60 65X65 

 35X35 35X35 40X40 55X55 60X60 60X60 60X60 65X65 -----  طبقه سوم

 35X35 35X35 45X45 50X50 55X55 60X60 60X60 60X60 65X65 طبقه دوم

 35X35 35X35 45X45 50X50 55X55 60X60 60X60 60X60 65X65  كميطبقه 

  
نظر گرفتن اثر  دهد، در مي نشان )5( همانطور كه شكل

 يها رمكانيير ضوابط كنترل تغييو تغها  سازه يخوردگ ترك
دست  هدر ب R7/0به  R4/0ب يش ضريسازه، افزا يجانب

ف يرات طييسازه، تغ يتجاعراريغ يها رمكانييآوردن تغ
شدن  يموجب بحران ها ب رفتار سازهيبازتاب و ضر

 .طبقه شده است دوبلندتر از هاي  نطبقات ساختما يتمام
را كه با ها  ن سازهيا يها ابعاد ستون )3(جدول شماره 

. دهد مي شيشده نما يطراح ل ويز تحليبدون آو يرهايت
 ينسب يجانب يها رمكانييحداكثر تغ) 7(و  )6( هاي شكل

را آنها  يدر هر سازه و درصد خطارا طبقات  يرارتجاعيغ
ش سوم يراير مكان در ويينسبت به حدود مجاز تغ

طور كه  همان. دهند مي شينما] 3[ 2800استاندارد 
 يش ارتفاع سازه، درصد خطايشود، با افزا مي مشاهده

  .شوند مي تر يبحرانها  سازه بدست آمده و يشتريب
رمكان يين تغيشتريكه ب يا ها، طبقه ك از سازهياگر در هر

 ينامگذار يرا دارد، طبقه بحران يرارتجاعيغ ينسب يجانب
بتن آرمه با هاي  ندر ساختما )8( شود، مطابق شكل

ش يز، با افزايبدون آو يرهايو ت يستم مقاوم قاب خمشيس
ساختمان به سمت طبقات بالاتر  يطبقه بحران ،ارتفاع سازه

در  )8( گر مطابق شكليد ه بيانب. دكن مي حركت
 چهار و پنج در ؛طبقه، طبقه دوم سهو  دوهاي  نساختما

طبقه، طبقه  شش، هفت، هشت و نهدر  ،طبقه، طبقه سوم
ن يشتريب ،طبقه، طبقه پنجم سازه دهو در ساختمان  ،چهارم

  .را خواهند داشت ير ارتجاعيغ ينسب يرمكان جانبييتغ
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 يرارتجاعيغ ينسب يجانب يها رمكانييحداكثر تغ  7 و 6شكل
آنها نسبت به حدود مجاز  يطبقات در هر سازه و درصد خطا

  2800ش سوم استاندارد يراير مكان در وييتغ
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ز يبدون آوهاي  نن طبقه در ساختمايتر ين بحرانييتع 8 شكل

  مختلف هاي با ارتفاع
  

ستم يس يها رمكانييقابل ذكر است كه دو عامل در تغ  
از خمش  يناش ييجا هجاب - 1 :]15[است ثرؤم يقاب خمش

 ييجا هجاب - 2 ،)9شكلـ  سازه يرفتار خمش(سازه  يكل
  ).10شكلـ  سازه يرفتار برش(قاب  ياز خمش اعضا يناش

 30رها و محدود كردن ارتفاع آنها به يكاهش ارتفاع ت  
كه  يا گونه هشود ب مي رهايت يمتر، موجب كاهش سخت يسانت
 دست خود را از ييكارابيشتر رها يش ارتفاع سازه، تيفزابا ا
و ها  خمش يستم قاب خمشياز آنجا كه در س. دهند مي
سازه  يدر رفتار برش ياساس يرها نقشيتهاي  رشكلييتغ

ستم قاب يدر س ياتين عضو حيف كردن ايدارند، ضع
  .شودها بزرگ  ابعاد ستون كهد شو مي ، موجبيخمش
، يستم قاب خمشيدر س يقو يها ف و ستونيضع يرهايت  

در رفتار  )9(سازه مطابق شكل  يد كه خمش كلشو مي موجب
قابها به  يرفتار برش گريد بيانا به يت شده يساختمانها تقو
  .شوند يل كرده و طبقات بالاتر سازه بحرانيم يسمت خمش

سه يمقا(دگاه فوق يقابل توجه است كه از هر دو د  
 يش و محاسبه درصد خطاياريدو و يخمش يابعاد اعضا

طبقه  دو و يك يها من بودن ساختماني، ا)ها رمكانييتغ
 .د استييمورد تا ،]2[ش دوميرايشده بر اساس و يطراح

ش يافزا يجانب يها رمكانييتغها  اما با بلندتر شدن سازه
طرح استاندارد در مقابل زلزله ها  افته و سازهي يريچشمگ
  .شوند مي يابيارزف يار ضعيبس] 3[ 2800

  
  ]15[سازه يخمش رفتار 9 شكل

 
  ]15[سازه يرفتار برش -10شكل

  

بر اساس دستورالعمل ها  سازه يابيارز -5
  يا لرزه يبهساز
ش دوم يرايشده بر اساس و يل وطراحيتحل يها مدل

قرار  ير خطيغ يكياستات تحليلمورد  ]2[2800استاندارد 
در  2 ن شكلمتقارن بودن پلا با توجه به منظم و. گرفتند

 درجهت ك يطور در  نيهم و ك جهت پوش كردن سازهي
 يبرا در مجموع. كند مي تيكفا يچش تصادفينظر گرفتن پ

  .انجام شده است )4( پوش مطابق جدول چهارمدل  هر
كه  استن صورت يبد )4( در جدولها  پوش ينامگذار

حرف دوم  زلزله و يع بارجانبيدو حرف اول نحوه توز
  .دهد را نشان مي آن پوش استفاده شده در يلب بار ثقيترك

  
  

  هر مدل يانجام شده براهاي  پوش 4 جدول
 يپوش جانب يپوش ثقل نام پوش

REUG 1/1 D+ 1/1 L كنواختيع يتوز 

RELG 9/0 D كنواختيع يتوز 

DEUG 1/1 D+ 1/1 L يكيناميع ديتوز 

DELG 9/0 D يكيناميع ديتوز 

علي خيرالدين و همكار  ارتفاع بتني با تيرهاي كماي سيستم قاب خمشي  ارزيابي لرزه
 



  ها ت سازهيظرف يسه منحنيمقا -5-1
طبقه بر اساس پوش  دهتا  دو يها ت مدليظرفهاي  يمنحن

DEUG م شده يستر )13( و) 12( و) 11( هاي در شكل
  .است
ش ين نمودارها مشهود است با افزايطور كه در ا همان

ن يو همچن) Vy(م آنها يه حد تسليارتفاع سازه برش پا
ابد، اما ي مي شيافزاها  سازه يرارتجاعيغ يرمكانهاييتغ

و  يده رشكلييزان تغيرها و ضعف آنها در ميه تارتفاع كوتا
ش ارتفاع سازه يسازه، با افزا يجانب يها رمكانييكنترل تغ
در  يدا كرده و روند كاهش سختيپ يشترينمود ب
  .دهد مي شين مطلب را نمايا يخوب هت بيظرفهاي  يمنحن
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بر  طبقه پنجتا  دوهاي  ت سازهيظرف يمنحن سهيمقا 11 شكل

  DEUG اساس پوش
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 طبقه هفتتا  پنجهاي  ت سازهيظرف يسه منحنيمقا -12شكل

  DEUG بر اساس پوش
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بر  طبقه ده تا هفتهاي  ت سازهيظرف يسه منحنيمقا 13 شكل

  DEUGاساس پوش
  

  عملكرد سازها نقطهن ييتع -5-2
مختلف و با استفاده از  يا سطح خطر لرزه چهاربا انتخاب 

ر مكان، نقطه ييتغب يت و ضرايف ظرفيروش ط هر دو
انتخاب  يا سطوح خطر لرزه. محاسبه شدها  عملكرد سازه

 يل خطر انجام شده توسط قدرتيتوجه به تحل شده با
  .ل انتخاب شديبه شرح ذ ]16[ شهر تهران يبرا يريام

دوره  سال، با 50در%  2زلزله با سطح خطر  )الف  
زلزله با سطح ) ب، =55/0A ساله، 2475بازگشت 

 ساله، 475دوره بازگشت  سال، با 50ر د% 10خطر
35/0A= ،سال، با 50در %  20زلزله با سطح خطر) ج 

زلزله با سطح ) د، =25/0A ساله، 225دوره بازگشت 
ساله،  75دوره بازگشت  سال، با 50در% 50خطر

15/0A=. نمونه از  دو ت فضا،يباتوجه به محدود
كور ن نقطه عملكرد سازه به دو روش مذييتع ينمودارها
 )14(هاي  ، در شكلاست بطور كامل موجود] 13[كه در 

  .ارائه شده است )15( و

1389بهار /  1دوره دهم، شماره  پژوهشي عـمـران مـدرس _مجله علمي 
 



  
A C0 C1 C2 C3 Cm B Sa Te 

25/0   3/1   1  1  1  9/0   6443/1   4112/0   514/1  

Ti Ki Ke Alpha R Vy Weight Vtarget Dtarget 

514/1   4439/11   4439/11   1032/0   5644/2   2761/176   6/1221   346/194   704/30  
  

   DELGپوش  يسال برا 50در % 20در سطح خطر 2S5ELD ن نقطه عملكرد ساختمانييتع 14 شكل
  ر مكانييب تغيو با استفاده از روش ضرا

  
 

 

A Teff Beff Sa Sd Vtarget Dtarget 

25/0   979/1   215/0   219/0   327/21   523/193   733/29  
  

   DELG پوش يسال برا 50در % 20خطرر سطح د 2S5ELD ن نقطه عملكرد ساختمانييتع 15 شكل
  تيف ظرفيطروش  و با استفاده از

  
  عملكرد ساختمان يابيارز -5-3

 ـسـاختمان با  2800بر اساس اسـتاندارد   هـاي   د در زلزلـه ي
خود را حفظ كرده و تلفات  ييستايا) يحازلزله طر(د يشد
بـر    2800از آنجا كه استاندارد . را به حداقل برساند يجان
 ،ن نشـده يبـر اسـاس عملكـرد تـدو     يم طراحيمفاه يامبن

 ـ يق ـيانطباق دق  يهـا  آن بـا روش  ين اهـداف عملكـرد  يب
 ـين تعبيكترياما نزد. وجود ندارد يعملكرد ن سـطح  يمأر، ت

] 3[2800در زلزلـه طـرح اسـتاندارد     يجان يمنيعملكرد ا
  .است )مبنا يهدف بهساز(

ها  مدل ،خطر  در سطوح مختلفها  سازه يابيمنظور ارز به  
 يكياسـتات  تحليـل دن به نقطه عملكرد، مورد يتا رسبار ديگر 

 ياعضا يها رشكلييروها و تغيقرار گرفته و سپس ن يرخطيغ
 يا لـرزه  يدستورالعمل بهساز رشيپذ يارهايآن براساس مع

و  )11(هاي  شكلدر  ها ت سازهيظرف يمنحن. بررسي شد، ]7[

علي خيرالدين و همكار  ارتفاع اي سيستم قاب خمشي بتني با تيرهاي كم ارزيابي لرزه
 



، هـا  حالت تمامي دهد كه در مي نشان يخوب ه، ب)13(و  )12(
 ـبرش پا%) 100يوحت% (80ه در نقاط عملكرد از يبرش پا ه ي
  .است شتريم بيحد تسل

با هاي  ت سازهيظرف يسه منحنيمقا همانطور كه در  
با  يرهايبا ت يستم قاب خمشياز س ـ ارتفاع مختلف

اشاره شد، با  ـ در آنها استفاده شده يمتر يسانت 30ارتفاع 
آنها كاسته شده  ي، از مقاومت جانبها ش ارتفاع سازهيافزا

جه ين قسمت نتيدر ا. دشو مي تر يبحرانها  ت سازهيو وضع
ك يمطالعه مفاصل پلاست يعني باتر  قيمذكور با مطالعه دق

ت يوضع )5(مثال جدول  يبرا. دشو مي نييها، تب سازه
در ها  را در نقطه عملكرد سازه يا سازه يمفاصل اعضا
هاي  نستو .دهد مي شينما سال 50در % 20سطح خطر 

  .شوند مي حيتشر ذيلسمت چپ مطابق  جدول از
 شيطبقه را نما دهتا  دوهاي  ستون اول، شناسه سازه  
ر و يدر ت را كه يستون دوم، تعداد كل مفاصل .دهد مي

كه در  يمفاصل( دهد مي ل شده نشانيسازه تشك يستونها
ن سوم، ستو). رنديگ مي قرار )1( در شكل Eتا  Aمحدوده 

سازه  يكه در اعضارا  ي، تعداد مفاصل)مفاصل فعال(
اند را نشان  داده يه خطيفراتر از ناح ييها رشكلييتغ
خارج شده و در  يكه از محدوده خط يمفاصل. (دهد يم

قرار  Eتا   Bا در محدودهي ،)1(شكل  در يرخطيه غيناح
، ستون چهارم، درصد مفاصل فعال نسبت به .)اند گرفته
چند درصد از مفاصل  كه دهد مي نشاناست و  صلكل مفا

ستون سوم جدول نشان  .اند شده يرخطيه غيوارد ناح
ها، با توجه به  ش تعداد طبقات سازهيدهد كه با افزا يم

ل شده ياز مفاصل تشك يشتريآنها، تعداد ب يكاهش سخت
  .شود ميوارد  يرخطيه غيناحبه سازه  يدر اعضا

در نقطه عملكرد كه دهد  مي ستون چهارم جدول نشان  
سال كه  50در% 20در سطح خطر  فقطمختلف، هاي  سازه

تر بوده و زلزله  نييپا] 3[ 2800از زلزله طرح استاندارد 
مفاصل  از% 25طور متوسط ه، بشود محسوب مي يمتوسط
  .دشون ميوارد  يرخطيه غيناحبه سازه 
 ياعضا يدست آمده برا هت سطوح عملكرد بيدر نها  
  .است )6(ها، مطابق جدول  ساختمان يا سازه

  

  سال 50در % 20در نقطه عملكرد سازها در سطح خطر  يسازه ا يت مفاصل اعضايوضع 5 جدول
تعداد كل مفاصل  سازه ها تعداد مفاصل فعال  درصد مفاصل فعال 

2S2ELD 
208 64 7/30%  

3S2ELD 
312 84 90/26%  

4S2ELD 
416 113 16/27%  

5S2ELD 
520 138 50/26%  

6S2ELD 
624 160 60/25%  

7S2ELD 
728 182 25%  

8S2ELD 
832 209 10/25%  

9S2ELD 
936 232 80/24%  

10S2ELD 
1040 250 00/24%  

%63/25 نيانگيدرصد  م مفاصل  فعال     

  
  

طبقات در  ينسب يرمكان جانبييمطالعه تغ -5-4
  نقاط عملكرد سازه

ت ي، وضع]10[ يا لرزه ير دستورالعمل بهسازيمطابق تفس

در سطوح  يقاب خمش يستم مقاوم جانبيس يبراها  سازه
 يجانب يها رمكانيياست كه تغ يا گونه هعملكرد مختلف ب

وقفه به  يت استفاده بيسطح عملكرد قابل يسازه برا ينسب
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سطح  يبرا و %2به  يجان يمنيسطح عملكرد ا ي، برا1%
 .دشو يمحدود م% 4زش به يعملكرد آستانه فرور

با  )16( لشك درها  سازه ينسب يجانب يها رمكانييتغ(
  ).ستسه شده اير مجاز آن مقايمقاد

  

  خطرمختلف در سطوح  يا سازه يسطوح عملكرد اعضا 6جدول 
  

=P ها سازه 2% P= 10%  P= 20%  P= 50%  

2S2ELD ---- CP LS-CP IO-LS 

3S2ELD ---- ---- LS-CP IO-LS 
4S2ELD ---- ---- LS-CP IO 
5S2ELD ---- ---- LS-CP IO

6S2ELD ---- ---- LS-CP IO
7S2ELD ---- ---- LS-CP IO 
8S2ELD ---- ---- LS-CP IO-LS 
9S2ELD ---- ---- LS-CP IO 
10S2ELD ---- ---- LS-CP IO 

  
 ي، نمودارها]10[ي ر دستورالعمل بهسازيمطابق تفس  
تجسم عملكرد ساختمان سازي  ساده يبرا فقط )16( شكل

ها  ساختمان يابيارز يد مبنايو نبا بوده در سطوح مختلف
سطوح عملكرد  فقطن قسمت ين در ايبنابرا. دگيرقرار 

رش يپذ يارهايبا استفاده از مع 3-5كه در بند(ها  ساختمان
، با سطوح )دست آمده بوده ب ]7[ يدستورالعمل بهساز

 سهير مكان مقاييعملكرد حاصل از ضابطه كنترل تغ
  .دشو مي

  

3S2ELD تغيير مکان های جانبی نسبی سازه
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5S2ELD تغيير مکان های جانبی نسبی سازه
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7S2ELD تغيير مکان های جانبی نسبی سازه
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10S2ELD تغيير مکان های جانبی نسبی سازه
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طبقات در نقطه عملكرد  ينسب ير مكان جانبييتغ 16 شكل
  طبقهسه و پنج و هفت و ده  يها ساختمان يبراها  سازه

علي خيرالدين و همكار  ارتفاع اي سيستم قاب خمشي بتني با تيرهاي كم ارزيابي لرزه
 



دهند كه در سطح  مي نشان )16( شكل ينمودارها  
ها  ساختمان يتمام يا هساز يسال، اعضا 50در % 20خطر 
). LS-CP( رنديگ مي محدود قرار يجان يمنيه ايدر ناح
) 6( آنها در جدول يكه برا يعملكرد ن سطوحيبنابرا
آنها  تماميد و شو مي دييأز تين ضابطه نيد توسط اشارائه 

سال، در سطح عملكرد آستانه  50در % 20در سطح خطر 
  .رنديگ مي زش قراريفرور
 يسازه، برا ينسب يجانب يها رمكانييضابطه كنترل تغ  

 يتمام يا سازه يسال، اعضا 50در % 50سطح خطر 
 قرار) IO-LS(محدود  يرا در محدوده خرابها  ساختمان

ن يدست آمده از ا هن سطوح عملكرد بيبنابرا. دهد مي
، نسبت به سطوح )ر مكان ييضابطه كنترل تغ(روش 

از  يتعداد ي، برا)6( دست آمده در جدوله عملكرد ب
 تر نييپا ياز آنها كم يتعداد يكسان و برايها  سازه

  .شده است يابيارز )تر كارانه محافظه(
  
  يريگ جهينت -6
 ليطور خلاصه به شرح ذ هج مطالعات انجام شده بينتا

  :است
، يقاب خمش يستم مقاوم جانبياز آنجا كه در س - 1  

سازه  يها رمكانييدر كنترل تغ يا كننده نييرها نقش تعيت
رها يت ياجرا(رها يثر تؤاز ارتفاع م نكردن دارند، استفاده

 يا سازه يها رمكانيي، تغ)متر يسانت 30 ز با عمقيبدون آو
ش يرايو يا دهد و اگر ضوابط لرزه مي شيشدت افزا را به

كنترل  ،نظر گرفته شود ز درين 2800سوم استاندارد 
د شو مي تر مراتب مشكل هسازه ب يجانبهاي  نرمكاييتغ
 يها ستون ،طبقه سههاي  نساختما يد برايكه با يا گونه هب

 75طبقه پنج و  يمتريسانت 60طبقه رچها، يمتريسانت 50
البته قابل ذكر است كه اگر از . دشواستفاده  يمتريسانت
ن يهم استفاده شود، ا يفيط يكيناميد تحليلفات يتخف

 ،طبقه پنجطبقه و  سههاي  نساختما براي سرانجامابعاد 
اما در هر صورت . شوند مي كوچكتر) متريسانت5( زيسا كي

را هايي  سازه نيچنلا ساخت ها عم ابعاد بزرگ ستون
  .خواهند كرد يراقتصاديغ

ز يبدون آوهاي  ريبا ت يستم قاب خمشيمطالعه س - 2  
 يش ارتفاع سازه، طبقه بحرانينشان داد كه با افزا

 ينسب يجانبهاي  نرمكاييكه از حداكثر تغ يا طبقه(
 به طبقات بالاتر منتقل) ، برخوردار استيرارتجاعيغ

 ،طبقه سه و دو( هاي ندر ساختماكه، يبطور. شود مي
و  شش(، )طبقه، طبقه سوم پنجو  چهار(، )طبقه دوم

طبقه،  ده(و ) طبقه، طبقه چهارم  نهو  هشتو  هفت
ن بدان يسازه خواهند بود و ا يطبقات بحران) طبقه پنجم

كه ـ رها ياثر ت ،ش ارتفاع سازهياست كه با افزا علت
 ـ هستند يخمش يقابها ين عامل در رفتار برشيمهمتر

شده و ستونها با ابعاد بزرگ خود،  كمرنگ
 ن موجبيا. كنند مي سازه را كنترل يها رمكانييتغ
ل يم يقابها به سمت رفتار خمش يد كه رفتار برششو مي

  .ندشو يبحران ،كرده و طبقات بالاتر سازه
آرمه با  بتنهاي  نمطالعات نشان داد كه ساختما - 3  

 يقاب خمش يمقاوم جانبستم يرچه بلوك و سيسقف ت
 2800ش دوم استاندارد يرايز كه بر اساس ويبدون آو

 يا اند، بر اساس ضوابط لرزه شده يل و طراحيتحل
) متر 6(طبقه  دو، تا ارتفاع 2800ش سوم استاندارد يرايو
داشته  2800لازم را در مقابل زلزله طرح استاندارد  يمنيا

هاي  نمورد ساختمااما در . ندارندنياز  يساز و به مقاوم
رها، يو مقاومت ت يسخت در يعلت ضعف جد همرتفع ب

طبقات با در نظر  ينسب يجانب يها رمكانييعدم كنترل تغ
، 2800ش سوم استاندارد يرايدر و يخوردگ گرفتن ترك

 شود مي درآنها مشاهده ياديار زيبس يها رمكانييتغ
تا % 66ز ها ا رمكانييتغ ،به ارتفاع سازهبسته كه  يا گونه هب

مجاز سازه  ينسب يجانب يها رمكانييش از تغيب% 200 يحت
 .ديآ مي دست هب

رچه يبتن آرمه با سقف تهاي  نمطالعات ساختما - 4  
ستم يو س يبر اساس ضوابط دستورالعمل بهسازبلوك 

شده بر  يز طراحيبدون آو يقاب خمش يمقاوم جانب
مده از دست آ هج بي، نتا2800ش دوم استاندارد يراياساس و
ش سوم يرايو يا بر اساس ضوابط لرزهها  ن سازهيكنترل ا

ن دستورالعمل يمطابق ا. كند مي دييأرا ت 2800استاندارد 
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قاب  يستم مقاوم جانبيطبقه با سدو هاي نساختمافقط 
ش دوم استاندارد يرايز كه با ويبدون آو يرهايو ت يخمش
 يحازلزله طربروز اند، در هنگام  شده يطراح 2800

زند و ير نمي فرو) سال 50در % 10سطح خطر (
در مقابل ) بقه و بلندترط سه(بلندتر از آن هاي  نساختما
  .شوند مي بيف بوده و حتما تخريضع يحازلزله طر

ن مطالعه يا يها مدل يرخطيغ يكياستاتتحليل  - 5  
ـ طبقه  سه تا دههاي  نطور متوسط، ساختما هنشان داد كه ب

بر  يستم مقاوم قاب خمشيز و سيبدون آو يرهايكه با ت
اجرا  و يطراح 2800ش دوم استاندارد يراياساس و

لزله خطر نسبت به زنتر ييسطوح پا يبرا ـ اند شده
 50در % 20در سطح خطر  يعني 2800طراحي استاندارد 

 يجان يمنيساله در محدوده ا 225سال با دوره بازگشت 
ل با سا 50در% 50قرار گرفته و در سطح خطر  محدود

ت استفاده يساله در سطح عملكرد قابل 75دوره بازگشت 
  .رنديگ مي وقفه قرار يب

  

  عنابم -7
در برابــر زلزلــه  هــا  ســاختمان يطراحــ نامــه آيــين] 1[

قات ساختمان يش اول، مركز تحقيرايو) 2800استاندارد(
  .1366و مسكن، 
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