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 مقدمه  -1

بعنوان یک سیستم کارا موجب های بلند  احداث دیوار برشی در ساختمان
 ساختمان بطور قابل توجهی افزایش سختی و شود که مقاومت می

. ای کاهش یابد یافته، میزان تغییرمکان جانبی سازه در برابر بارهای لرزه
های خمشی به  در کنار قاب توان از دیوارهای برشی امروزه بخوبی می

پذیر  ای، نرم، مقاوم و شکل رفتار سیستم سازهده کرد که نحوی استفا
قادرند بیشترین سهم نیروی دیوارهای برشی  ،در غالب موارد. باشد

ب افزایش چشمگیر سختی ساختمان و موج کردهپایه را تحمل   برش
 همچنین  .گردند  غیر سازه ای  عناصر کاهش قابل ملاحظه خسارت به

پس از پذیرش  بارهای ثقلی ساختمانتحمل قابلیت  برشی دیوارهای
 ها فاقد چنین خاصیتی هستند و که ستون باشند دارا میرا  های زیاد ترک

های  تر از قاب ی دیوارهای برشی را قابل اطمیناندر کل چنین عوامل
 .[1] خمشی ساخته است
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های گذشته نشان  های ایجاد شده در زلزله مطالعات آماری از آسیب
دهد استفاده از دیوارهای برشی در اغلب موارد باعث کاهش میزان  می

روند شناخت  در. است خسارت و در نتیجه کاهش میزان تلفات شده
ها بررسی چگونگی رفتار آنها در برابر بارهای  ف ساختماننقاط ضع

به  انرژی ورودیاگر که  طوری به ،باشد یکی از عوامل موثر می وارده
شود  کل ساختمان یا قسمتی از  مستهلکنتواند به نحو مطلوبی  سازه
ای از  ملاحظهابل با توجه به اینکه تعداد ق. دید خواهد آسیبآن 

 ای لرزه و اجرا، ضوابط طراح ها وجود دارند که در زمان ساخت ساختمان
عملکرد مناسب  ز، به منظور حصول اطمینان ادر آنها رعایت نشده است

یکی از . مورد بررسی قرار گیرد هاای آن پذیری لرزه خسارت، باید سازه
 شاخص، ها ای سازه پذیری لرزه لعات آسیبمفاهیم مهم در زمینه مطا

 .باشد خرابی می
 

. گردد های اول دهه هشتاد بر می پذیری به سال سابقه ارزیابی آسیب
ها پیشنهاد  ختمانخطی برای بررسی رفتار سا یک مدل غیرزمانی که 

 1791و تحقیقات در این زمینه توسعه یافت تا اینکه ویتمن در سال شد 
ها اولین قدم را در  مانای ساخت رت لرزهبا ارائه روشی برای برآورد خسا

س مرکالی در این روش شدت حرکات زمین را با مقیا. این راه برداشت
زینه لرزه با نسبت هزینه تعمیرات به ه اصلاح شده و خسارت زمین

 .]1[ گردید ساخت مجدد ساختمان، بیان می

ال در س. به تحقیقات خود ادامه داد 1791و  1791های لویتمن در سا
ای برآورد پتانسیل ی طیفی برمروش ترسی نیز همکارانشربوم و 1791

کار . ارائه نمودند را ها ها یا گروهی از ساختمان خسارت ساختمان

. ]1[صورت گرفت  1791مشابهی نیز توسط کالور و همکارانش در سال 

 پارک و همکارانش با ارائه یک شاخص خسارت، 1791تا اینکه در سال 
را  پذیری خسارتپوشش داده و ارزیابی  تحقیقات گذشته راکمبودهای 

های ان با در نظر گرفتن مدلآن. دستخوش تحولی بزرگ کردند
اعمال شده ای را در خسارت  تری از رفتار غیرخطی، اعضای سازه جامع

تحکیم پذیری کمی را  عملاً جایگاه آسیب دخالت داده و به سازه

آرمه با توجه به  بتنهای  پذیری ساختمان امروزه بررسی آسیب .بخشیدند

الناس  .توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است مورد اهمیت موضوع
رتباط بین شاخص خسارت ا  1111و  1111های  و مسکوریس در سال

های انتخابی  های زلزله ها با سیستم قاب خمشی و مشخصه در ساختمان
رفتار سی به برر [6] بران و همکاران. [1و1]قرار دادند بررسی  مورد را

و نتایج خود را در  آرمه با دیوار برشی پرداخته های بتن ای قاب لرزه
از  .اند های آزمایشگاهی مقایسه کردهای با نتایج کار محدوده مشخصه

ها انجام شده  ای این سیستم جمله کارهای دیگر که جهت ارزیابی لرزه
 [.9]اشاره نمود  1119همکاران در سال  توان به کار امیری و است می

در این مقاله سیستم قاب خمشی بتنی با دیوار برشی انتخاب و مورد 
 های نگاشت ای قرارگرفته سپس با انتخاب شتاب تجزیه و تحلیل لرزه
پذیری این  ونیک ایران سعی شده است تا خسارتسازگار با شرایط تکت

 .غیر خطی مورد بررسی قرار گیردهای دینامیکی  ها با انجام تحلیل سازه

 ایمدلسازی اعضای سازه  -2
برنامه ای در این تحقیق بااستفاده از  های سازه مدلسازی المان 

بر اساس تئوری رفتار پذیرد که  انجام می IDARCکامپیوتری 
های  ای بتنی مسلح و استفاده از تکنیکغیرخطی و دینامیکی اعض

این . ایالتی بوفالو نیویورک تهیه شده استسازی سازه در دانشگاه  مدل
های  تحلیل استاتیکی و دینامیکی سازه برنامه به عنوان ابزاری جهت
همچنین از قابلیت تحلیل . ای کاربرد دارد بتنی مسلح تحت بارهای لرزه

شاخص خسارت در مقیاس محلی و کلی برخوردار بوده و در این زمینه 
توانائی در  یکیکه   دهد ئه میشاخص خسارت کالیبره شده ارایک 

در برنامه . آید های بتنی مسلح بشمار می ارزیابی کمی ساختمان
IDARC بتنی مسلح دو بعدی بوده و  های سازی ساختمان مدل

 . ]1[ پذیرد ای استاتیکی و دینامیکی انجام میه تحلیل

 

 های تیر  المان -1 -2
شوند  می سازی رت یک فنر خمشی ساده به نحوی مدلاعضای تیر بصو

های برشی در آن به کمک یک فنر معادل درگیر  که اثر تغییر شکل
به صورت سری با فنر خمشی عمل  شود که این فنر بوده و فرض می

 .کند می
 

 های ستون  المان -2 -2
تیر به صورت فنرهای خمشی  های های ستون نیز مشابه المان المان

به وسیله فنر معادل سری های برشی  شکل شوند و اثر تغییر مدل می
ها در  های محوری ستون شکل تغییر. شود رفته میشده با آنها در نظر گ
درکنش آن با لنگر خمشی صرفنظر شود اما از ان محاسبات منظور می

بعدی دیگر بصورت غیردرگیر عمل شود بصورت یک فنر یک  می
 .کند می

 

 دیوار برشی -3 -2
سازی دیوار برشی به کمک یک فنر برشی و یک فنر خمشی که  مدل

عوامل مؤثر در .شود هستند معرفی میبصورت سری به هم متصل 
ل رفتار خمشی و رفتار شکل اعضای دیوار برشی شام مقاومت و تغییر

شکل خمشی با استفاده از مدل های تغییر  مشخصه. باشد برشی آن می
و مدل رفتار برشی غیرارتجاعی در  شده ای در نظر گرفته رشته

براساس تحلیل بر روی تعداد زیادی از نتایج  نیز دیوارهای برشی
هایی که بر اعضای دیوار  المان یکی از. آزمایشگاهی بدست آمده است

شکل  عضو به تغییررفتار این . باشد باشد ستون لبه می ی متصل میبرش
یک فنر  استفاده از با و دیوار برشی بستگی دارد و بصورت جداگانه

 .[1] شود سازی می محوری یک بعدی مدل
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سازی دیوار برشی به یکی از  دلم IDARC [1]افزار  در نرم

 :پذیرد زیر انجام می های تصور
های انتهایی بصورت جدا  سازی دیوار برشی به همراه ستون الف ـ مدل

تون بصورت جدا و منفصل از هم از هم، بدین معنی که دیوار و س
 .شده و هیچگونه درگیری با هم ندارندریزی  بتن

ر و که دیـوا  بدین معنیسازی دیوار برشی به همراه ستون لبه  ب ـ مدل 
شوند و کاملاً با هم درگیـر   ریزی می بصورت متصل و با هم بتنستون 
 . هستند

 و نیز جدا از دیوار ـ در تعریف مشخصات، ستون لبه به همراه دیوارج 
 .تعریف شده باشد

 

 های مورد مطالعه  ختمانسا -3

 های مورد مطالعه  مشخصات ساختمان -3-1
 نمونه ساختمان بتنی دارای دیوار برشی که دارای 1 ،در این تحقیق

 1911بر اساس ویرایش سوم استاندارد  باشند، تعداد  طبقات متفاوت می
 پذیری برای قاب با شکلمقررات ملی ساختمان   [7] مبحث نهم و [9]

ها که در پلان ثابت و در  این نمونه .متوسط تحلیل و طراحی شده اند
 و به صورت ETABS 2000سط نرم افزار  تو ارتفاع متغیر هستند،

استاتیکی خطی  بصورتسازی شده و  و هجده طبقه مدل دوازده شش،
 ساختمان با اهمیت زیاد ،نوع کاربریبا توجه به . اند تحلیل شده

(I=1.2) خیزی خیلی زیاد  ای با خطر لرزه در منطقه(A=0.35 )  با
سیستم متر بوده و  1.1واقع شده و ارتفاع درکلیه طبقات  1نوع   خاک

 قسمتهمانطوریکه در  .فرض شده استسقف از نوع تیرچه و بلوک 
بصورت دو بعدی  IDARC  [1]افزار  سازی در نرم مدل قبل اشاره شد،

. شده است انتخاب برای تحلیل xلذا قاب کناری در جهت د باش می

ای  متر و دهانه 11/6های وسطی  متر و دهانه 1های کناری  طول دهانه
 (.1شکل) باشد متر می 1ر آن قرار گرفته است به که دیوار برشی د

 مقررات ملی ساختمان مبحث ششم ها مطابق با بارگذاری ثقلی سازه
بتن ای  ی استوانه نمونه روز 19در طراحی مقاطع مقاومت و  بوده

fc=21Mpa آرماتور مصرفی و مقاومت Fy=400Mpa  فرض شده
 .است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مورد مطالعه پلان عمومی سازه -1شکل 
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 ابعاد مقاطع آرماتور گذاری و جزئیات -2 -3
ای  های سازه المانهای طولی مورد نیاز برای  ابعاد مقاطع و آرماتور

های مورد مطالعه نشان داده  برای ساختمان 1تا  1از شکل بعنوان نمونه
 .شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طبقه 6قاب  ابعاد مقاطع -1شکل 

 

 طبقه 6جزئیات آرماتور گذاری ساختمان  -1شکل 
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  نگاشت های مورد استفاده شتاب  -4
استفاده  خطی مورد ب نگاشت برای تحلیل دینامیکی غیرهفت شتا

 .(1جدول) قرارگرفته است
های شتاب  کت نیرومند زمین که بیانگر ویژگیپارامترهای حر 

  Seismosignalهای انتخابی است با استفاده از نرم افزار نگاشت

 از های مختلف در این مقاله با انتخاب رکورد. استخراج شده است
یک های بوقوع پیوسته در ایران، سعی شده است شرایط تکتون زلزله

 .ها لحاظ گردد حاکم بر ایراندرتحلیل

 
 
 

 طبقه 11ابعاد مقاطع قاب  -1شکل 
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 استفاده دراین مقاله های مورد رکورد -1جدول 

 

مطالعه، براساس های مورد  جهت ارزیابی بهتر شاخص خسارت در سازه
اند که  مقدار شتاب آنها  ها طوری انتخاب شده شتاب نگاشت( 1)جدول 

(PGA)  0.3بزرگتر ازg باشد. 
 

 -ای با استفاده از شاخص پارک ازهمطالعه خسارت س  -5

 (Park & Ang)  انگ
مسلح به وسیله مدل اصلاح شده سه  برای تعیین خسارت، رفتار بتن

توان اثرات کاهش  ه در آن میسازی شده ک پارامتری پارک و انگ مدل
شاخص خرابی پارک . ، کاهش مقاومت و لغزش را در نظر گرفتسختی

به صورت   ،مورد استفاده قرار گرفته IDARCانگ که در برنامه  –
 .[1] شود نشان داده می( 1)رابطه 
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تغییر شکل  u شکل در عضو، تغییر  بیشینه   mدر این رابطه

نهایی عضو، 
yP   ،مقاومت تسلیم عضو hdE  انرژی جذب شده

ثابت مدل مترپاراتوسط عضو در حین تحلیل تاریخچه زمانی پاسخ و 
برقراری رابطه این مدل خسارت به یک عضو سازه به   .است

 .های نهایی آن بستگی دارد تغییرمکان

های خسارت جزئی  ، با جمع شاخصشاخص خسارت طبقه و کل سازه
(DI )شوند طبق روابط زیر محاسبه می: 
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DI  شاخص خرابی وEi   انرژی جذب شده به وسیله عضو طبقهi  می

ساختمان بتنی  7 مشاهده شده در براساس خسارات  این روابطباشد 
 [.11] کالیبره شده است مسلح شاخص خسارت

کـه  دهـد   مـی  نشان  مقادیر شاخص خسارت کالیبره شده را (1) جدول
 .دهد پذیری را تشکیل می اساس ارزیابی های آسیب

 

 های مورد مطالعه  طبیعی ارتعاشی سازهپریود  محاسبه  -6
نتایج مربوط به پریودهای محاسباتی با استفاده از نرم  (1) در جدول
 تجربی و نیز پریودETABS V9.5 ، V6.1  IDARCافزارهای 

  .استارائه شده   ]9 [1911محاسبه شده بر اساس استاندارد

 

 ]11[ کالیبراسیون شاخص خسارت در کل ساختمان -1جدول 

 

با مقایسه نتایج ارائه شده در جدول مذکور میتوان به صحت  
پی  IDARC و ETABSافزار  های انجام شده در دو نرم سازی مدل
های مورد  جهت مقایسه بهتر نتایج، پریود طبیعی ارتعاشی سیستم. برد

به  [9]ویرایش سوم   2800مطالعه براساس روابط تجربی استاندارد 

 . اضافه شده است 1جدول 
 
 

های تجربی و محاسباتی مقایسه پریودهای -1جدول

ARIAS 

M/S 

PGD 

(cm) 

PGV 

(cm/s) 

PGA 
(g) 

 شتاب نگاشت

 سیرچ 0.713 68.623 349.577 2.861

 کاریک 0.627 16.200 48.095 2.144

 چالان چولان 0.440 41.886 174.986 10547

 حسن کیف 0.931 73.712 1220.752 1.525

 بم 0.815 103.547 1405.678 8.348

 آوج 0.508 36.209 349.933 1.936

 پل 0.3 9.788 59.457 0.177

 2800 پریودتجربی

[9] 
پریودمحاسباتی 

IDARC 
پریودمحاسباتی 

ETABS 
 تعداد طبقات

طبقه شش 0.65 0.65 0.46  

طبقه دوازده 1.43 1.41 0.77  

طبقه هجده 1.93 1.95 1.045  

میزان 
 خسارت

 ظاهر ساختمان
شاخص 
 خسارت

وضعیت 
 ساختمان

 فروریختن
 فروریختن کلی یا 

 بخشی از سازه
تخریب  1

 ساختمان

 شدید
 خرد شدگی شدید بتن

کمانش آرماتور ها در و
 ستون

غیر قابل  1تا  0.4
 مرمت

 متوسط
ایجاد ترک های بزرگ 

ضای عوخرد شدن بتن در ا
 ضعیف

 قابل مرمت 0.4تر از کوچک

 ضعیف
ایجاد ترک های کوچک 

بتن در وخرد شدگی جزئی 
 ستون ها

 قابل سکونت 0.4 تا 0.2

 قابل سکونت  0.2 از کمتر ایجاد ترک های پراکنده ناچیز
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 قوانین هیسترزیس مورد استفاده -7
وی رفتار بتن صورت گرفته اسـت  های فراوانی که ر با توجه به آزمایش

از آن خطی بتن پیشنهاد شده است که  های مختلفی برای رفتار غیر مدل
مدل کاهش  مدل بدون افت مقاومت، ،جمله می توان به مدل دو خطی

 .اشـاره کـرد  ... مدل سه خطی و مدل بر اساس کاهش انرژی،  سختی،
ی مـدل کـردن رفتـار هیسـترزیس و     بـرا   هـا  ترین مـدل  یکی از کامل

برای معرفـی مـدل    مقالهدر این  .باشد می خطی بتن مدل سه خطی غیر

برنامـه   هیسترزیس اعضای تیـر و سـتون از مـدل سـه خطـی  کـه در      
IDARC   پارامتر. استفاده شده است شود می اطلاقحالت شدید بدان 

 Hs بـا  شـدگی  باریک  و Hb با کاهش سختی ،Hcبا  کاهش مقاومت

در نظـر گرفتـه    1و 6/1، 11/1به ترتیـب   هانشان داده شده و مقادیر آن
 .شده است

 

بررسی شااخص خساارت و نحاوه تشاکیل مفا ال        -8 

 ای  های سازه پلاستیک در المان

نحوه تشکیل  شاخس خسارت کلی سازه و در روند بررسی موضوع
 6توزیع مفصل پلاستیک در ساختمان  1در شکل) مفاصل پلاستیک

های سازه ای  مدل(  طبقه به صورت شماتیک نشان داده شده است
شتاب نگاشت متفاوت مورد مطالعه قرار گرفته است که نتایج  9تحت 

و  ونهای تیر، ست برحسب درصد تشکیل مفاصل پلاستیک در المان
 6تا  1های شماره  ای مورد استفاده در جدول های سازه دیوار در مدل

 .آمده است
 

 
+x---------x+x----------+x----------+O---------O+ 

x           O           O           O           x 

!           !           w           !           ! 

!           !           w           !           ! 

!           O           O           x           x 

+O---------O+O---------x+x---------O+O---------O+ 

O           O           O           O           O 

!           !           w           !           ! 

!           !           w           !           ! 

x           O           O           x           x 

+O---------O+O---------O+O---------O+O---------O+ 

O           O           O           O           O 

!           !           w           !           ! 

!           !           w           !           ! 

x           x           O           O           x 

+O---------*+O---------O+O---------*+O---------*+ 

O           O           O           O           O 

!           !           w           !           ! 

!           !           w           !           ! 

O           O           O           O           O 

+O---------O+O---------O+O---------*+O---------*+ 

x           O           O           O           O 

!           !           w           !           ! 

!           !           w           !           ! 

O           O           O           O           O 

+O---------O+O---------O+O---------O+O---------*+ 

O           O           O           O           O 

!           !           w           !           ! 

!           !           w           !           ! 

O           O           O           O           O 

 

NOTATION: 
- = BEAM                                        x = CRACKING(FOR CONCRETE) 

! = COLUMN                                      INITIAL YIELD(FOR STEEL) 

W = SHEAR WALL                                  O = PLASTIC HINGE DEVELOPED 

* = LOCAL FAUILURE(EXCEED CRITERIA)             X = INITIAL SHEAR CRACK 

I = EDGE COLUMNFOR EDGE COLS: C: COMPRESSION    $ = SHEAR FAILURE 

T: TENSION 

O: TENSILE YIELD 

 طبقه 6یع مفصل پلاستیک در ساختمان نحوه توز -1شکل
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های  در المان خسارت کلی و درصد تشکیل مفاصل پلاستیک -1جدول 
 طبقه 6ای ساختمان  سازه

 

 
بر اساس نتایج حاصل بیشترین در صد تشکیل مفصل پلاستیک به 

شود که انتظارات ما در رعایت  ترتیب در دیوار ، تیر و ستون دیده می
 .نماید بحث ستون قوی و تیر ضعیف را تامین می

 

 

های  خسارت کلی و درصد تشکیل مفاصل پلاستیک در المان -1جدول 
 طبقه 11ساختمان ای  سازه

 

بهتر سیستم  اندرکنشمشخص است بدلیل  1همانطوریکه در جدول 
صد درخسارت کلی سازه و، های بلند مرتبه دیوار در سازه  –قاب 

 .طبقه کاهش یافته است 11تشکیل مفصل پلاستیک در سازه 
 

 های  خسارت کلی و درصد تشکیل مفاصل پلاستیک در المان -6جدول 
 طبقه  19ای ساختمان  ازهس

 
های بلند  اندرکنش بهتر سیستم قاب دیوار در سازهطبقه  19در سازه 
مفصل پلاستیک صد تشکیل شود که در تر شده و دیده می ایانمرتبه نم

به عدد صفر رسیده وخسارت کلی سازه  ای سازه های بسیاری از الماندر 
 .کاهش یافته است

 

 بررسی جابجایی نسبی در طبقات   -9
ابین جابجایی نسبی طبقات در در این بخش به بررسی روابط موجود م

ای خواهیم  ای مختلف سازهه نگاشت ای و شتاب  های مختلف سازه مدل
بجایی نسبی های مربوط به درصد جا نموداردر این بخش . پرداخت

ای با استفاده از تحلیل  های مختلف لرزه طبقات تحت شتاب نگاشت
و  6های شده است که نمودار مربوط به سازهای استخراج  های سازه مدل
 .گرفته استر مورد بررسی قرا( 9و  9و  6)درشکل طبقه  19و  11

تغییر مکان در همانطوریکه در نمودار مشخص است بیشترین 
پایین هایی با ارتفاع متوسط عموماً در یکی از سه طبقه تراز  ساختمان

های بلند مرتبه بیشترین تغییر مکان در  رخ خواهد داد و در ساختمان
 .[11]افتاد خواهد  اتفاقطبقات میانی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شتاب 
 نگاشت

خسار
ت 
 کلی

درصدتشکیل 
مفصل 

پلاستیک در 
 تیرها

درصدتشکیل 
مفصل 

پلاستیک 
 درستونها

درصدتشکیل 
مفصل 

پلاستیک در 
 دیوارها 

 100 56.25 77.08 0.129 آوج

 83.33 56.25 62.5 0.45 بم
 100 60.41 85.41 0.239 چالان

کیف  حسن  0.153 85.41 52.08 91.66 

 100 2.08 14.58 0.123 کاریک
 100 87.5 87.5 0.334 سیرچ

 100 0 2.08 0.104 پل

شتاب 

 نگاشت

خسارت 

 کلی

در دتشکیل 

مفصل 

پلاستیک در 

 تیرها

در دتشکیل 

مفصل 

پلاستیک 

 درستونها

در دتشکیل 

مفصل 

پلاستیک در 

 دیوارها 

 91.66 4.16 28.12 0.096 آوج
 83.33 27.08 78.12 0.257 بم

 91.66 32.29 87.5 0.157 چالان

 95.83 9.37 42.7 0.088 حسن کیف

 50 0 2.08 0.066 کاریک

 100 41.66 96.87 0.127 سیرچ

 20.83 0 0 0.057 پل

شتاب 
 نگاشت

خسارت 
 کلی

درصدتشکیل 
مفصل 

پلاستیک در 
 تیرها

درصدتشکیل 
مفصل 

پلاستیک 
 درستونها

درصدتشکیل 
مفصل 

پلاستیک در 
 دیوارها

 58.33 0 38.88 0.075 آوج

 100 40.27 89.58 0.301 بم

 86.11 9.02 95.83 0.138 چالان

 66.66 0 59.72 0.079 حسن کیف

 2.77 0 7.63 0.042 کاریک

 86.11 25 92.36 0.151 سیرچ

 0 0 4.16 0.036 پل
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مشاهده  ها سازه جابجایی نسبیبرای بدست آمده با بررسی نمودارهای 
بالا و قرارگرفتن در حوزه  PGA شود که زلزله بم بدلیل داشتن می

ها ایجاد  های نزدیک گسل بیشترین جابجایی نسبی را در سازه زلزله
 .نماید می

 

 گیرینتیجه  -11
توان به نتایج زیر  لعات صورت گرفته در این مقاله میبر اساس مطا

 :دست یافت
 و هاتیر خص خسارت محلی، به ترتیب در دیوارها،شا بیشترین -

 . دیده می شود هاستون
هیچ ستونی به مرحله فروریزی نهایی نرسیده درهیچکدام از مدل ها  -

 . است
در ساختمان های بلند مرتبه رفتار سیستم قاب ـ دیوار در برابر زلزله  -

چرا . می باشدهای مختلف بهتر از رفتار ساختمان های با ارتفاع متوسط 
که عموماً درصد تشکیل مفاصل پلاستیک و میزان شاخص خسارت در 

 .اعضاء مختلف ساختمان های بلند مرتبه کمتر است
بیشترین تغییر مکان نسبی در ساختمانهای با ارتفاع متوسط در یکی  -

طبقه پایین و در ساختمان های بلند مرتبه در یکی از طبقات میانی  1از 
 .رخ خواهد داد

تیر و  مفاصل پلاستیک به ترتیب در دیوار،عموماً درصد تشکیل  -
 .ستون می باشد

در ساختمان های با ارتفاع متوسط درصد تشکیل مفصل پلاستیک در  -
 . دیوارها بیشتر از تیرها و ستونها می باشد

در ساختمان های بلند مرتبه تشکیل مفصل پلاستیک بسته به شتاب  -
ی در دیوار بیشتر است و گاهی در تیر، ولی نگاشت های مختلف گاه

تر  درصد وقوع مفصل پلاستیک در ستونها بسیار پایین آنچه مسلم است
 .از دو المان دیگر است
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Evaluation of Damage Index in RC Shear Wall Structures with 

Intermediate Ductility 

S.Yaghmaei 
Department of Civil engineering, Islamic Azad University, Ahar Branch ,Iran 
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Abstract 

Regarding the seismic hazard potential of Iran region and the damage exerted on the buildings 

during previous earthquakes, the developments of seismic engineering and vulnerability of buildings 

should be further taken into account. Due to the increasing use of reinforced concrete buildings in Iran, 

three 6.12.18 stories concrete flexural frames with shear wall system were selected and after designing 

based on 9th capture of Iranian national codes and the 2800 standard code were simulated via IDARC 

software with the capability of nonlinear dynamic analysis. After choosing the reliable accelographs 

adjustment with Iran tectonic conditions the damage estimates of these structures were investigated 

through performing nonlinear dynamic analysis. Note that the Ang-Park damage index was used as a 

reliable criteria for investigation of seismic response of reinforced concrete systems. 

Keywords: damage index, RC shear wall structures, intermediate ductility 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




