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چکیده
جانبی و دریفت يهامکانرییتغگیرد و کنترل مورد اهمیت قرار میشیازپشیباي با افزایش ارتفاع ساختمان موضوع سختی سیستم سازه

انتقال واسطهبهبا افزایش عمق خمشی ساختمان ،هاي بلندهاي مختلف ساختماناستفاده از مهارهاي بازویی در تراز. طبقات مشکل خواهد شد
این ف اصلی هد. هاي جانبی شناخته شده استراهکاري مؤثر در کنترل تغییر مکانعنوانبههاي خارجی، مقداري از نیروهاي واژگونی به ستون

در این مقاله . اي مهاربندهاي کمانش ناپذیر و دیوارهاي برشی فولادي در حضور مهارهاي بازویی استاي دو سیستم سازهمقایسه رفتار لرزهمطالعه،
30، 20تراز طبقات در اي در هر دو سیستم سازهکهبه همراه مهارهاي بازوییالذکر فوقاي طبقه با دو سیستم سازه40اي یک ساختمان رفتار لرزه

تاریخچه زمانیهايدر زلزله با استفاده از تحلیلهاآنهاي مذکور بر اساس عملکرد اي ساختمانرفتار لرزه. بررسی شده استاند، قرار گرفته40و 
از طریق مقایسهو ساختمان اي دعملکرد لرزه.نگاشت بررسی شده استتوسط هفت شتاباي فوق،هاي سازهسیستمغیرخطیهايبر روي مدل

مورد بررسی در طبقات و حداکثر شتاب مطلق طبقات ماندهیباقجانبی نسبی مکانرییتغجانبی نسبی در طبقات، حداکثر مکانرییتغحداکثر 
يریکارگبههاي کمانش ناپذیر، مهاربنداي در سیستم سازهقبولقابلاي ، براي دستیابی به رفتار لرزهآمدهدستبهبا توجه به نتایج . قرار گرفته است

اي این در حالی است که عملکرد لرزه. ضروري است،هاي بسیار بالا و متعاقباً ابعاد بسیار بزرگهاي مهاربند کمانش ناپذیر در مقاومتالمان
رسد که معمول، قابل دستیابی است و به نظر میهاي هاي فولادي با ضخامتبا استفاده از ورقواي دیوار برشی فولاديدر سیستم سازهقبولقابل

. اي مهاربندهاي کمانش ناپذیر باشدجایگزین مناسبی از لحاظ اقتصادي براي سیستم سازه

مقدمه
باعث ،که هاي همراه با دیوار برشی استشده و قابيمهاربندهاي ي قابشدهاصلاحشکل ،بازوییهايمهارمتشکل ازايسیستم سازه
و مهارهاي بازویی افقی که ) شده یا دیوار برشی باشديمهاربندتواند که می(این سیستم از یک هسته مرکزي . شودمیهاآنبهبود رفتار خمشی 
هاي در هنگام اعمال بار جانبی، مهارهاي بازویی که به ستون). الف-1شکل(شده استیلتشک،کندهاي پیرامونی متصل میهسته را به ستون

اي خالص نباشد و شوند رفتار سیستم مشابه یک تیر طرهکنند و باعث میپیرامونی متصل هستند، در مقابل دوران آزاد هسته مقاومت می
در این صورت لنگر خمشی خارجی دیگر .یی در برابر بار جانبی مقاومت کند، کمتر شودتنهابهجانبی و لنگر در هسته از حالتی که هسته مکانییرتغ
یجادشده توسط نیروهاي محوري کششی و فشاري در اي کوپل یلهوسبهی از آن توجهقابلیی توسط هسته مرکزي تحمل نخواهد شد و سهم تنهابه

تحمل لنگر خمشی خارجی با ایجاد کشش بنابراین عمق خمشی ساختمان براي . )ب- 1شکل(هاي متصل به مهار بازویی تحمل خواهد شدستون
یش پایداري ساختمان، باعث کاهش افزاعلاوه برکرده و این ویژگی هاي پشت به باد، افزایش پیدا ت باد و فشار در ستونهاي سمدر ستون

گاهی براي افزایش سختی این سیستم، از دو یا چند مهار بازویی در ترازهاي مختلف ساختمان استفاده . شودجانبی و لنگر هسته میمکانییرتغ
یجادشده در این اشود و گیرداري در هر ترازي از ارتفاع سازه که مهار بازویی وجود دارد، از دوران هسته جلوگیري میدر این صورت . شودمی
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هاي پیرامونی، از نیروهاي محوري در ستونصورتبهدر اثر انتقال بیشتر نیروهاي جانبی . کشدرا چندین بار به عقب میطبقات منحنی لنگر هسته

با افزایش تعداد مهارهاي بازویی رفتار یکپارچه هسته و ). ج-1شکل(شود کاسته مییتوجهقابلخمشی هسته در پاي ساختمان به مقدار لنگر 
شود توصیه می.باشندهاي داراي یک مهار بازویی داراي مقاومت جانبی بیشتري میو در مقایسه با سازهشدههاي پیرامونی بهتر تأمین ستون

استفاده شود تا جهش در مقادیر پذیري بیشتربا انعطافتفاده از یک مهار بازویی با صلبیت خمشی بسیار زیاد، از دو یا سه مهار بازوییي اسجابه
. زیاد نباشد که باعث پدید آمدن طبقه ضعیف در طبقات مجاور مهار بازویی گرددقدرآنهستهلنگر خمشی

) الف(
اي مهار بازوییسیستم سازه

)ب(
کوپل ناشی از واسطهبهافزایش عمق خمشی ساختمان 

هاي متصل به مهار بازویینیروهاي محوري ستون

)ج(
جهش در مقادیر لنگر خمشی هسته در اثر حضور مهارهاي بازویی در ترازهاي مختلف

اي مهار بازوییسیستم سازه: 1شکل 

موقعیت بهینه مهارهاي بازویی
اي برخوردار است و تا کنون مورد توجه محققین اي از اهمیت ویژهبهینه براي مهارهاي بازویی در این سیستم سازهموضوع موقعیت 

هاي بلند با سیستم مهار براي آنالیز ساختمانو اصول تحلیل سازههایی بر اساس روابط ریاضیدر مطالعات صورت گرفته، روش. بسیاري بوده است
را به شناخت کلی از رفتار سازه تحت بارگذاري جانبی محدود هاآنکه کاربرد شدهگرفتهفرضیاتی در نظر هاآنکه در ،استشدهارائهبازویی 

.باشداین فرضیات، یکسان بودن مقاطع کلی سازه در ارتفاع ساختمان و رفتار الاستیک سازه و بارگذاري استاتیکی میازجمله. کندمی
(Stafford Smith B (1981), Hoenderkamp JCD (2003), Zhang Jie (2008))
هاي باشند لیکن در ساختماناستاتیکی مناسب میصورتبهاین فرضیات هرچند در مراحل اولیه براي شناخت رفتار سازه تحت بار جانبی 

اهداف مختلف مانندازویی برايبهايهمچنین موقعیت بهینه مهار. اي چنین فرضیاتی لحاظ نشده استبا این سیستم سازهشدهساختهواقعی 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7
هاي پیرامونی، از نیروهاي محوري در ستونصورتبهدر اثر انتقال بیشتر نیروهاي جانبی . کشدرا چندین بار به عقب میطبقات منحنی لنگر هسته

با افزایش تعداد مهارهاي بازویی رفتار یکپارچه هسته و ). ج-1شکل(شود کاسته مییتوجهقابلخمشی هسته در پاي ساختمان به مقدار لنگر 
شود توصیه می.باشندهاي داراي یک مهار بازویی داراي مقاومت جانبی بیشتري میو در مقایسه با سازهشدههاي پیرامونی بهتر تأمین ستون

استفاده شود تا جهش در مقادیر پذیري بیشتربا انعطافتفاده از یک مهار بازویی با صلبیت خمشی بسیار زیاد، از دو یا سه مهار بازوییي اسجابه
. زیاد نباشد که باعث پدید آمدن طبقه ضعیف در طبقات مجاور مهار بازویی گرددقدرآنهستهلنگر خمشی
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3المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگاه بین 

SEE 7
هاي واقعی باشد و در ساختماننمیفردمنحصربهکاهش نیروها در سازه یون هسته و یا فونداسکاهش لنگر ،در سازههامکانییرتغکاهش 
چند مهار بازویی در ارتفاع در ضمن در صورت استفاده از.اندقرارگرفتهدر موقعیت بهینه خود ندرتبهبازویی هايمهار،با این سیستمشدهساخته

عواملی ازجملهمسائل مربوط به معماري و کاربري ساختمان نیز . تک مهارهاي بازویی وجود نداردي براي تکفردمنحصربهساختمان موقعیت بهینه 
قرار دادن مهارهاي بازویی در بالاترین  مثلاً . موردنظرقراردادشوند نتوان مهارهاي بازویی را همیشه در موقعیت بهینه براي هدف هستند که باعث می

محل قرارگیري عملی ذکرشدهدر اکثر مواقع به دلایل ،داردي جانبی سازههاهاي بلند که کمترین تأثیر را بر کاهش تغییر مکانطبقه ساختمان
باشد که براي هر ساختمان با میهشدحلاي یک بحث تئوري و توان گفت بحث موقعیت بهینه براي این سیستم سازهلذا می. هستندهاآن

. ی قرار گیردموردبررسمشخصات و شرایط مربوط به خود باید 
هاي فولادي بر روي استفاده از مهاربندهاي معمولی بوده است، که معمولاً اي در ساختمانهمچنین تمرکز مطالعات در این سیستم سازه

اي و رفتار این سیستم سازهدر این مقاله .باشندهاي بلند نمیاي ساختمانسیستم سازهگزینه مناسبی براي پاسخگویی به نیازهاي طراحی در 
هاي اي مطرح همچون دیوار برشی فولادي و مهاربندهاي کمانش ناپذیر که گزینههاي سازهاستفاده از مفهوم آن براي بهبود عملکرد سیستم

.  مورد بررسی قرار گرفته است، آیندبه شمار میهاي بلند اي ساختمانبراي سیستم سازهو مناسبیمنطقی

ساختمان مورد مطالعه
ایالت کالیفرنیا در غرب آنجلسلسطبقه فولادي با کاربري مسکونی در شهر 40یک ساختمان ساختمان مورد مطالعه در این مقاله 

مورد مطالعه PEERسازمان تحقیقاتی TBIاین ساختمان در مطالعات تکمیلی پروژه . باشدخیزي نسبتاً زیاد میامریکا با خطر لرزهمتحدهالاتیا
اي از گزارش منتشر مشخصات کلی مربوط به این ساختمان شامل موقعیت ساختگاه و پارامترهاي مورد استفاده در برآورد نیروهاي لرزه. بوده است

به ترتیب برابر S1و SSض جغرافیایی محل ساختگاه جهت تعیین مقادیر طول و عر. ت شده استبرداشPEERشده توسط سازمان تحقیقاتی 
به ترتیب S1و SSپارامترهاي (.استقرارگرفتهNEHRPبندي بر اساس تقسیمCساختمان مذکور بر روي خاك نوع . باشدمی05/34و -25/118

مقادیر فوق با در .باشندامریکا میمتحدهالاتیاي خطر زلزله در بندپهنههاي ثانیه در محل ساختگاه با توجه به نقشه1و 2/0برابر شتاب طیفی در 
اي این برج در دو جهت عمود بر سیستم سازه). ی استدسترسقابلUSGSسایت اختیار داشتن طول و عرض جغرافیایی محل سایت پروژه در وب

هاي است که المانشدهاستفاده2ه دهانه موازي مطابق شکلقاب س6جنوب از -در جهت شمال. شده استیهتعبغرب -جنوب و شرق-هم شمال
، 20در ترازهاي Fو Aهاي مهارهاي بازویی نیز در دو قاب پیرامونی در آکس. اندقرارگرفتهقاب در دهانه وسط 6هسته در هر عنوانبهباربر جانبی 

هاي باربر جانبی در دو قاب میانی و در است که المانشدهاستفاده2دهانه مطابق شکل5قاب 4از نیزغرب-در جهت شرق.اندقرار گرفته40و 30
. باشدمترمربع می1690متر با مساحت کلی 6/32و عرض 8/51مستطیلی به طول ،پلان تیپ طبقات ساختمان.اندشدهیهتعبسه دهانه وسط 

اي مهاربندهاي مذکور با دو سیستم سازههاياي در طراحی اولیه ساختمانبارگذاري لرزه.رسدمیمتر 166بههمچنین ارتفاع کلی ساختمان
ASCE/SEIنامه کمانش ناپذیر و دیوار برشی فولادي بر اساس آیین نیز فوقايهاي سازهاي سیستمالزامات طراحی لرزه. انجام شده است7-10

مشخصات کلی ساختمان و پارامترهاي مورد استفاده در برآورد نیروي . لحاظ شده استدر هر مورد AISC341-10نامه آیینضوابطبر اساس
. آورده شده است2زلزله در جدول

اي مهاربندهاي در ساختمان با سیستم سازه. سازي شده استمدليبعدصورتسهبهSAP2000افزار ساختمان مورد نظر در نرم
اي هستهدر این سیستم سازه. اند، قرار گرفتهشدهمشخصهاي در دهانه8شورون صورتبههاي مهاربندي کمانش ناپذیر ناپذیر، المانکمانش

الاستیک صورتبهطراحی و هاآنبر اساس ظرفیت نهایی هاباشند و سایر المانمیپذیرشکلهاي تنها المانعنوانبهمهاربندهاي کمانش ناپذیر 
در طبقات ) cm2174سطح مقطع هسته (kN4564هاي مقاومتی مختلف در محدوده از مهاربندهاي کمانش ناپذیر با ظرفیت. اندسازي شدهمدل

اي دیوار برشی فولادي در سیستم سازه. استشدههااستفادهآناي در طبقات بالا مطابق با تقاضاي لرزه) cm239سطح مقطع (kN845پایین و 
هاي جان در طراحی دیوارهاي برشی فولادي با محدودیت اجرایی ضخامت ورق. انددر نظر گرفته شدهپذیرشکلهاي ها المانهاي جان تننیز ورق

هاي هاي بسیارکم، حداقل ضخامت اجرایی براي ورقبه دلیل مشکلات اجرایی در ساخت و نصب دیوارهاي برشی فولادي با ضخامت.هستیمروروبه
را در ارتفاع هاآنهاي فولادي با تنش تسلیم پایین، تا حدودي شرایط تسلیم با استفاده از ورق. متر در نظر گرفته شده استمیلی6جان، 

هاي فولادي بیشتر شده و استفاده از ورقهاآنیاز در موردنهاي فولادي، ضخامت به دلیل کاهش در تنش تسلیم ورق. شده استساختمان ایجاد 
متر در میلی6و 8، 10هاي هاي فولادي با ضخامتاي دیوار برشی فولادي، از ورقدر سیستم سازه. پذیر استیهتوجمتر یلیم6حداقلباضخامت

هاي فولادي جان در این روش ورق. سازي دیوارهاي برشی فولادي از روش نواري استفاده شده استدر مدل. هاي جان استفاده شده استورق
مذکور هايتیرها در ساختمان. شودباشند، مدل میهاي فولادي و توسعه میدان کششی مینماینده مقاومت بعد از کمانش ورقتوسط نوارهایی که 
اي بسیار زیادي که با در نظر گرفتن به دلیل تقاضاي لرزه. اندطراحی شدهپذیرشکلهاي المانو بر اساس ظرفیت نهایی Wاز مقاطع استاندارد 

توسط پرشدههاي فولادي شود، از باکساي اعمال میسازههايهاي این سیستمدر ستوندر ارتفاع ساختمانپذیرشکلهاي المانظرفیت نهایی 
.نشان داده شده است1اي در جدولهاي سازهمشخصات مصالح مورد استفاده در المان.بتن با مقاومت بالا استفاده شده است
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ایالت کالیفرنیا در غرب آنجلسلسطبقه فولادي با کاربري مسکونی در شهر 40یک ساختمان ساختمان مورد مطالعه در این مقاله 

مورد مطالعه PEERسازمان تحقیقاتی TBIاین ساختمان در مطالعات تکمیلی پروژه . باشدخیزي نسبتاً زیاد میامریکا با خطر لرزهمتحدهالاتیا
اي از گزارش منتشر مشخصات کلی مربوط به این ساختمان شامل موقعیت ساختگاه و پارامترهاي مورد استفاده در برآورد نیروهاي لرزه. بوده است

به ترتیب برابر S1و SSض جغرافیایی محل ساختگاه جهت تعیین مقادیر طول و عر. ت شده استبرداشPEERشده توسط سازمان تحقیقاتی 
به ترتیب S1و SSپارامترهاي (.استقرارگرفتهNEHRPبندي بر اساس تقسیمCساختمان مذکور بر روي خاك نوع . باشدمی05/34و -25/118

مقادیر فوق با در .باشندامریکا میمتحدهالاتیاي خطر زلزله در بندپهنههاي ثانیه در محل ساختگاه با توجه به نقشه1و 2/0برابر شتاب طیفی در 
اي این برج در دو جهت عمود بر سیستم سازه). ی استدسترسقابلUSGSسایت اختیار داشتن طول و عرض جغرافیایی محل سایت پروژه در وب

هاي است که المانشدهاستفاده2ه دهانه موازي مطابق شکلقاب س6جنوب از -در جهت شمال. شده استیهتعبغرب -جنوب و شرق-هم شمال
، 20در ترازهاي Fو Aهاي مهارهاي بازویی نیز در دو قاب پیرامونی در آکس. اندقرارگرفتهقاب در دهانه وسط 6هسته در هر عنوانبهباربر جانبی 

هاي باربر جانبی در دو قاب میانی و در است که المانشدهاستفاده2دهانه مطابق شکل5قاب 4از نیزغرب-در جهت شرق.اندقرار گرفته40و 30
. باشدمترمربع می1690متر با مساحت کلی 6/32و عرض 8/51مستطیلی به طول ،پلان تیپ طبقات ساختمان.اندشدهیهتعبسه دهانه وسط 

اي مهاربندهاي مذکور با دو سیستم سازههاياي در طراحی اولیه ساختمانبارگذاري لرزه.رسدمیمتر 166بههمچنین ارتفاع کلی ساختمان
ASCE/SEIنامه کمانش ناپذیر و دیوار برشی فولادي بر اساس آیین نیز فوقايهاي سازهاي سیستمالزامات طراحی لرزه. انجام شده است7-10

مشخصات کلی ساختمان و پارامترهاي مورد استفاده در برآورد نیروي . لحاظ شده استدر هر مورد AISC341-10نامه آیینضوابطبر اساس
. آورده شده است2زلزله در جدول

اي مهاربندهاي در ساختمان با سیستم سازه. سازي شده استمدليبعدصورتسهبهSAP2000افزار ساختمان مورد نظر در نرم
اي هستهدر این سیستم سازه. اند، قرار گرفتهشدهمشخصهاي در دهانه8شورون صورتبههاي مهاربندي کمانش ناپذیر ناپذیر، المانکمانش

الاستیک صورتبهطراحی و هاآنبر اساس ظرفیت نهایی هاباشند و سایر المانمیپذیرشکلهاي تنها المانعنوانبهمهاربندهاي کمانش ناپذیر 
در طبقات ) cm2174سطح مقطع هسته (kN4564هاي مقاومتی مختلف در محدوده از مهاربندهاي کمانش ناپذیر با ظرفیت. اندسازي شدهمدل

اي دیوار برشی فولادي در سیستم سازه. استشدههااستفادهآناي در طبقات بالا مطابق با تقاضاي لرزه) cm239سطح مقطع (kN845پایین و 
هاي جان در طراحی دیوارهاي برشی فولادي با محدودیت اجرایی ضخامت ورق. انددر نظر گرفته شدهپذیرشکلهاي ها المانهاي جان تننیز ورق

هاي هاي بسیارکم، حداقل ضخامت اجرایی براي ورقبه دلیل مشکلات اجرایی در ساخت و نصب دیوارهاي برشی فولادي با ضخامت.هستیمروروبه
را در ارتفاع هاآنهاي فولادي با تنش تسلیم پایین، تا حدودي شرایط تسلیم با استفاده از ورق. متر در نظر گرفته شده استمیلی6جان، 

هاي فولادي بیشتر شده و استفاده از ورقهاآنیاز در موردنهاي فولادي، ضخامت به دلیل کاهش در تنش تسلیم ورق. شده استساختمان ایجاد 
متر در میلی6و 8، 10هاي هاي فولادي با ضخامتاي دیوار برشی فولادي، از ورقدر سیستم سازه. پذیر استیهتوجمتر یلیم6حداقلباضخامت

هاي فولادي جان در این روش ورق. سازي دیوارهاي برشی فولادي از روش نواري استفاده شده استدر مدل. هاي جان استفاده شده استورق
مذکور هايتیرها در ساختمان. شودباشند، مدل میهاي فولادي و توسعه میدان کششی مینماینده مقاومت بعد از کمانش ورقتوسط نوارهایی که 
اي بسیار زیادي که با در نظر گرفتن به دلیل تقاضاي لرزه. اندطراحی شدهپذیرشکلهاي المانو بر اساس ظرفیت نهایی Wاز مقاطع استاندارد 

توسط پرشدههاي فولادي شود، از باکساي اعمال میسازههايهاي این سیستمدر ستوندر ارتفاع ساختمانپذیرشکلهاي المانظرفیت نهایی 
.نشان داده شده است1اي در جدولهاي سازهمشخصات مصالح مورد استفاده در المان.بتن با مقاومت بالا استفاده شده است
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ساختمان در حضورمهارهاي بازویی40و 30، 20پلان طبقات :2شکل 

ايهاي سازهمشخصات مصالح مورد استفاده در سیستم: 1جدول 
W Section

ASTM A992/A992M , Fy=345 MPa
تیر

BOX Section
ASTM A992/A992M , Fy=345 MPa
High Strength Concrete fc=70 MPa

ستون

Fy=262 MPa مهاربندهاي کمانش ناپذیرهسته
Fy=165 MPaهاي جان در دیوار برشی فولاديورق

اينیاز در برآورد نیروهاي لرزهمشخصات کلی و پارامترهاي مورد : 2جدول 
Number of Story 40

Typical Story Height 4.1 m

First Story Height 5.5 m

Total Height 166 m

S1 0.6 g

Ss 1.7175 g

Site Class C

Fa 1

Fv 1.3

MS
S 1.7175 g

M1
S 0.78 g

DS
S 1.145 g

D1
S 0.52 g

Risk Category II

Seismic Importance Factor 1

Seismic Design Category D

Seismic Weight 359555 kN
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ها نگاشتانتخاب و مقیاس شتاب
هاي دینامیکی تاریخچه زمانی غیرخطی در سطح ، از تحلیلاي فوقهاي سازهسیستماي رفتار لرزهجهت مطالعه تأثیر مهارهاي بازویی در 

نماینده بیشینه عنوانبههاي منتخب که زلزلهمشخصات . استشدهاستفادهTBIمطابق راهنماي ،Maximum Considered Earthquakeخطر 
ها به روش نگاشتشتاب. نشان داده شده است3در جدول اند، در نظر گرفته شده،مطالعهزلزله محتمل در محل سایت ساختمان مورد
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.اندها با شدت یکسانی به سازه اعمال شدهنگاشتدر هر دو ساختمان شتاب. لحاظ شده است

به همراه ضرایب مقیاسهاآنهاي ثبت نگاشت و ایستگاهمشخصات مربوط به هفت شتاب: 3جدول 
Record Set Earthquake Station Mw R (km) PGA (g) Scale Factor

1 Chi-Chi , Taiwan TCU045 7.6 26 0.52 2.78

2 Denali , Alaska TAPS Pump Station #10 7.9 8.9 0.42 1.47

3 Imperial Valley EL Centro Array #11 6.5 12.5 0.4 2.78

4 Kocaeli , Turkey Duzce 7.5 15.4 0.33 1.64

5 Landers Yermo Fire Station 7.3 23.6 0.22 1.77

6 Loma Prieta Saratoga Aloha 6.9 8.5 0.49 2.37

7 Manjil , Iran Abbar 7.4 12.6 0.55 2.38

تحلیل و تفسیر نتایج
الف نشان داده شده -3اي در شکلحداکثر تغییر مکان جانبی نسبی طبقات در هر دو سیستم سازههبمربوط میانگین پاسخمقایسه مقادیر 

ارتفاع % 3، حداکثر مقدار مجاز این پارامتر براي جلوگیري از فروپاشی ساختمان در سطح خطر بیشینه زلزله محتمل، برابر TBIراهنماي در . است
حداکثر تغییر مکان جانبی با توجه به نمودار، . باشداي در محدوده مجاز میکه این پارامتر در هر دو سیستم سازه،در نظر گرفته شده استطبقه 

کنند، کاهش یافته هسته ایجاد میها در برابر چرخش به دلیل حضور مهارهاي بازویی و گیرداري که این المان40و 30، 20طبقات نسبی در تراز 
بیشتر از سیستم اي مهاربندهاي کمانش ناپذیر میزان جهش در منحنی تغییر مکان جانبی نسبی طبقات، در ساختمان با سیستم سازه. است
.باشداي دیوار برشی فولادي کمتر میباشد و در عوض تحدب نمودار در بین مهارهاي بازویی در سیستم سازهفولادي میاي دیوار برشی سازه

، ضمن انتقال نیروهاي کنترل شده به اي دیوار برشی فولاديسیستم سازهمتر در مهارهاي بازوییمیلی6هاي فولادي با ضخامت استفاده از ورق
باعث شده این موضوع هرچند. حاصل شده استهاآنمکانیسم مورد انتظار در ، در حوزه میدان کششیهاآنطریق تسلیم هاي پیرامونی ازستون

مکانرییتغدر کاهش هاآنهاربندهاي کمانش ناپذیر نباشند، لیکن نقش ها در موقعیت مهارهاي بازویی به اندازه ماست که کاهش تغییر مکان
. شوددیده میوضوحبه، ساختمانارتفاع جانبی نسبی در 

هاي بلند معرفی شده است، حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی یک معیار پذیرش در ساختمانعنوانبهTBIپارامتر دیگري که در راهنماي 
هاي جانبی اضافی تغییر مکانمحدوده مجاز تعیین شده براي این پارامتر با هدف ایمنی ساختمان در به وجود آمدن . باشدمیدر طبقاتماندهباقی

تغییر مکان عنوانبهمیانگین آخرین حداقل و حداکثر دامنه ارتعاش آزاد هر طبقه، .ارتفاع طبقه در نظر گرفته شده است% 1، بعد از وقوع زلزله
ب نشان داده -3سبی طبقات در شکلمیانگین پاسخ مربوط به حداکثر تغییر مکان جانبی ن. در نظر گرفته شده استآن طبقهدر ماندهیباقجانبی 

اي مهاربندهاي بهتر از سیستم سازهمراتببهدیوار برشی فولادي اي طور که در شکل مشخص است این پارامتر در سیستم سازههمان. شده است
. کمانش ناپذیر کنترل شده است

هاي تاریخچه زمانی در هر که تحلیلازآنجاکه. ستج نشان داده شده ا- 3میانگین پاسخ مربوط به حداکثر شتاب مطلق طبقات، در شکل
طبقه اول در ساختمان با 20شود که حداکثر شتاب طبقات، در یکسانی انجام شده است، مشاهده میها با شدتنگاشتدو ساختمان، توسط شتاب

، اختلاف قابل 35تا 20در طبقات . باشدناپذیر میاي مهاربندهاي کمانش اي دیوار برشی فولادي بیشتر از ساختمان با سیستم سازهسیستم سازه
طبقه آخر، ساختمان با سیستم دیوار برشی فولادي شتاب بیشتري را 5نهایتاً در . شوداي در شتاب طبقات دو ساختمان مشاهده نمیملاحظه
. کرده استتجربه 
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نتیجه گیري
در حضور مهاربندهاي کمانش ناپذیر و دیوار برشی فولادياي اي دو سیستم سازهبا توجه به مقایسه نتایج حاصل از بررسی رفتار لرزه

مهارهاي . اي، تغییر مکان جانبی نسبی در طبقات در محدوده مجاز کنترل شده استهر دو سیستم سازهشود که مهارهاي بازویی، مشاهده می
تغییر مکان . مکان جانبی در این ترازها شده استد، باعث کاهش محسوس حداکثر تغییرانقرار گرفته40و 30، 20که در تراز طبقات بازویی 

با .باشداي مهاربندهاي کمانش ناپذیر میکمتر از سیستم سازهمراتببهاي دیوار برشی فولادي سازهدر طبقات در سیستم ماندهیباقجانبی نسبی 
يریکارگبههمچنین . اي مشاهده نشده استاي در این پارامتر در دو سیستم سازهمقایسه مقادیر حداکثر شتاب طبقات، اختلاف قابل ملاحظه

اي دو با توجه به مقایسه نتایج حاصل از بررسی رفتار لرزه. هاي مختلف، تأثیري در شتاب وارده در طبقات نداشته استمهارهاي بازویی در تراز
که با قبولقابلاي کلی در سطح خلاصه آورده شد، رفتار لرزهصورتبهاي مهاربندهاي کمانش ناپذیر و دیوار برشی فولادي که در بالا سیستم سازه
هاي فولادي توان با استفاده از ورقشود را میابعاد بسیار بزرگ حاصل میهاي بالا و متعاقباً مقاومتهاي مهاربند کمانش ناپذیر در اناستفاده از الم

یهاي منطقاي مهاربندهاي کمانش ناپذیر و دیوارهاي برشی فولادي گزینههر دو سیستم سازهوجودنیباا.آورداجرابه دستقابلمعمول و باضخامت
اي در ساختمان مورد آیند و کارایی هر دو سیستم سازههاي بلند به شمار میاي ساختمانهاي مختلف براي سیستم سازهو قابل رقابت از جنبه
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