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Observations from past earthquakes in reinforced concrete buildings show 

that the masonry partitions can endanger the life of buildings occupants 

and lead to significant damage and loss. The most present codes of 

practice do not consider the effects of nonlinearity and higher modes of 

the structure and three-dimensional behavior of partitions on the out-of-

plane seismic demands of these components simultaneously and the main 

purpose of this study is to investigate the effect of these cases together. 

This research involves assessing the seismic performance of partitions 

made of the hollow brick located in different stories of 3-, 7- and 11-story 

buildings containing 3D reinforced concrete special moment frames and 

subjected to a suite of 7 appropriate earthquakes. A finite element 

program, OpenSees, has been used for nonlinear seismic response history 

analysis. The average of the peak of responses of partition, under the 

seismic excitations, was computed for any model and the forces obtained 

using the analytical method, which some of them verified with existing 

studies results, were compared with the values from the code. For the 

majority of the models, the results show that the analytical seismic 

demands on partitions, in the lower half, are higher than those calculated 

using the code provisions because of the effect of higher modes of the 

structures and the peak values is even up to 1.54 times the computed value 

based on the code. The code provisions are conservative for the partitions 

in the upper half of the buildings. 
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 مجوف آجری های تیغه ای لرزه نیازهای بر سازه بالای ودهایم اثر مطالعه
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 چکیده
 به را ساکنان زندگی توانند می بنایی جداکننده های تیغه که دهد می نشان مسلح بتن های ساختمان در گذشته های زلزله از مشاهدات

 سه رفتار و سازه بالاتر مودهای و غیرخطی اثرات کنونی، های نامه آئین اکثر. شوند توجهی قابل زیان و آسیب به منجر و انداخته خطر
 بررسی پژوهش این اصلی هدف و گیرند نمی نظر در همزمان طور به اجزا این صفحه از خارج ای لرزه نیازهای روی بر را ها¬تیغه بعدی

 مختلف طبقات در مستقر و مجوف آجر از شده ساخته های تیغه ای لرزه عملکرد تحقیق این در. باشد می توأم صورت به موارد این اثر
 قرار ارزیابی مورد مناسب زلزله 7 از ای مجموعه تاثیر تحت و ویژه مسلح بتن خمشی بعدی سه قابهای با طبقه 11 و 7 ،3 های ساختمان

 نمونه، هر برای. است شده استفاده ای لرزه پاسخ تاریخچه غیرخطی تحلیل جهت OpenSees محدود اجزای برنامه از. است گرفته
 مطالعات نتایج با آنها از بعضی که تحلیل، از حاصل اینیروه این و محاسبه ای لرزه های تحریک از ناشی تیغه های پاسخ حداکثر میانگین
 بالاتر مودهای تاثیر علت به ها نمونه اکثر در که دهد می نشان نتایج. شدند مقایسه نامه آئین مقادیر با اند، شده سنجی صحت موجود

 تا حتی آنها حداکثر و بوده نامه آئین ضوابط زا حاصل مقادیر از بیشتر پایینی نیمه در واقع های تیغه تحلیلی ای لرزه نیازهای ها، سازه
 صورت به ها ساختمان فوقانی نیمه در واقع های تیغه برای نامه آئین ضوابط. باشد می نامه آئین اساس بر شده محاسبه مقدار برابر 45/1

 باشند می کارانه محافظه
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 مقدمه -1
 تحت است ممکن اما نبوده اصلی باربر ایسازه سیستم از بخشی که هستند ساختمان از اجزایی از دسته آن ایغیرسازه اجزای

 خطر و رسانده آسیب ساختمان یک عملکرد به جدی طور به تواندمی ایغیرسازه اجزای آسیب. بگیرند قرار بزرگ ایلرزه تحریک تاثیر

 این در شده تولید شتاب گذشته، مطالعات در. دهندمی تشکیل زلزله وقوع صورت در را هاآسیب از بزرگی بخش بنابراین. کند ایجاد را جانی

 قرار بررسی مورد اجزا این و اصلی هایسازه ینب اندرکنش گرفتن نظر در بدون و با آزمایشگاهی و تحلیلی هایروش از استفاده با اجزا

[. 5-1] گردید پیشنهاد پارامترها برخی به توجه با جدید روابط همکاران و آلدکا و همکاران و لیپاج توسط شده انجام تحقیق در. است گرفته

 شتاب حداکثر میرایی، نسبت سازه، و جزء تناوب زمان اصلی، سازه به ایغیرسازه جزء ارتفاعی نسبت شامل شده گرفته درنظر پارامترهای

 .باشندمی سازه مرکزی برون نسبت زمین و

 گذشته، تحقیقات در. شودمی استفاده خارجی و داخلی دیوارهای عنوان به مسلح بتن قاب هایسازه در بنایی هایمیانقاب از

 هاسازه سختی و مقاومت میانقابی دیوارهای که داد نشان نتایج و یبررس سازه رفتار بر را بنایی میانقاب و برشی دیوار اثر محققان از بسیاری

 [.1-4] دهندمی افزایش را

 و تکلی. گذارندمی تاثیر قاب نیز و میانقابی دیوارهای رفتار بر که بوده اصلی پارامتر دو میانقابی دیوار در بازشوها اندازه و موقعیت

 نمونه ده[. 3] دادند قرار مطالعه مورد آزمایشگاهی روش از استفاده با را بازشو دارای نقابمیا با مسلح بتن قابهای ایلرزه رفتار آیدین

 بازشو نسبت که وقتی داد نشان وضوح به آزمون نتایج. شدند آزمایش ایچرخه جانبی بارگذاری تحت و ساخته 3/1 مقیاس با آزمایشی

 .یابدمی کاهش توجهی قابل طور به مسلح بتن قابهای ررفتا در میانقابی دیوار مشارکت میزان باشد، ٪3 از بیشتر

 ایلرزه عملکرد جاویدنیا و رزاقی. گذاردمی تأثیر سازه ایلرزه عملکرد بر که است دیگری پارامتر نیز میانقابی دیوارهای چیدمان

 PERFORM افزار نرم از استفاده با تفاوتم شتابنگاشت چهار تاثیر تحت را دیوارها مختلف چیدمان دارای اما مشابه هایسازه از مدل 11

3D همچنین. دارند مسلح بتن هایساختمان ایلرزه عملکرد در حیاتی نقش دیوارها که داد نشان نتایج[. 12] دادند قرار مطالعه مورد 

 دیوارهای متفاوت چیدمان با مشابه هایسازه( غیره و انرژی، اتلاف دیدگی، آسیب وضعیت مانند) ایلرزه عملکرد در توجه قابل تغییرات

  .دهد رخ است ممکن میانقابی

گیرند. کریمی و همکاران ها تحت تاثیر بارهای درون و خارج از صفحه خود قرار میدر حین زلزله، دیوارهای موجود در سازه

 و رفتار. [12و11]رار دادند دیوارهای مصالح بنایی را تحت تاثیر بارهای داخل صفحه به صورت تحلیلی و آزمایشگاهی مورد بررسی ق

 خمشی رفتارفر و همکاران رضائی. شود گرفته نظر در ایلرزه تحریک حین در دیوار پایداری برای بایستینیز  صفحه از خارج بارگذاری

 وارها بادی این از مدل . چندین[13]را مورد مطالعه تحلیلی و آزمایشگاهی قرار دادند  نوین ساخته پیش هایدیوار صفحه بر عمود

تعیین  آنها نهایی و حداکثر هایجابجایی حداکثر، نیروهای مقادیر و قرار گرفته بارگذاری ضخامتهای مختلف به صورت آزمایشگاهی تحت

 نتایج همکاران و پرتی .شدند مقایسه آزمایشگاهی نتایج با و محاسبه تحلیلی روابط از استفاده با جابجایی دیوارها نیز همچنین. گردید

 بر هاآزمون[. 15] دادند ارائه صفحه برون و درون بارگذاری دو هر تحت را مهندسی بنایی میانقابی دیوارهای رفتار به مربوط مایشگاهیآز

 انجام اجزا مکانیکی خواص و نسبی مکان تغییر مختلف سطوح با مرتبط هایآسیب شکل، تغییر ظرفیت بررسی منظور به نمونه دو روی

 حین در را قابی سازه با مضر اندرکنش و پذیریآسیب رفع توانایی که ایجاد بنایی مصالح دیوارهای برای طراحی روش یک نهایت در. شد

 .بود دارا ایلرزه تحریک

 بر گذشته در محدودی بسیار مطالعات. انددیده آسیب زلزله وقوع از پس که بوده اصلی ایغیرسازه اجزای های جداکنندهتیغه

 با را مجوف آجری داخلی های جداکنندهتیغه همکاران و پترونا. است گرفته صورت مجوف آجری های جداکنندهتیغه ایلرزه رفتار روی

های تیغه ایلرزه عملکرد بررسی برای جهته دو لرزه میز هایآزمایش از[. 14] دادند قرار مطالعه مورد میزلرزه هایآزمایش از استفاده

 قرار صفحه برون هایشتاب و صفحه درون طبقه درون نسبی هایجابجایی معرض در را آنها همزمان طور به که گردید استفاده جداکننده

 .دادمی
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 ایلرزه طراحی نیروی بر را هاسازه بالاتر مودهای تاثیرنیز  [17] 2122 استانداردو  ASCE 7-16  [16]قبیل از فعلی هاینامهآئین

 دست به نیروی گیرد، قرار توجه مورد ایغیرسازه اجزای تحلیل در اثر این اگراین بدان معنی است که . گیرندنمی نظر در ایغیرسازه اجزای

 .باشد متفاوت ایملاحظه قابل طور به تواندیم آمده

 رب شده اعمال نیروهای تعیین برای گزارشی هیچگونه ای،غیرسازه جزء در ایلرزه نیروهای بررسی برای شده انجام مطالعات در

 تاثیر همچنین و بودن غیرخطی ،تیغه جداکننده صفحه از خارج رفتار همزمان گرفتن نظر در با هازلزله حین در های جداکنندهتیغه روی

  .است نشده ارائه هاسازه بالاتر مودهای

های مختلف کانمستقر در م های جداکنندهتیغه صفحه از خارج ایلرزه طراحی نیروی شامل تعیین تحقیق این اصلی اهداف

 از خارج ایلرزه طراحی نیروهای تحلیلی مقادیر آنها، مقایسه صفحه از خارج و درون رفتارهای بین اندرکنش گرفتن نظر در با ارتفاعی

 و یلیای تحلنیازهای لرزه بین اختلاف بیشترین با موقعیت بحرانی تیغه جداکننده و تعیین [17] 2122 استاندارد از حاصل مقادیر با صفحه

 .باشنداستاندارد می از حاصل مقادیر

 مجوف رسی آجر از بنایی مصالح هایمیانقاب و مسلح بتن قاب با هاساختمان محدود اجزای تحلیل شامل مطالعه یک بنابراین،

 طراحی نیروهای لیتحلی مقادیر و تعیین غیرخطی ایلرزه پاسخ تاریخچه روش از های جداکنندهتیغه بر عمود نیروهای. گرددمی انجام

 .گردندمی مقایسه ایغیرسازه اجزای برای [17] 2122 استاندارد ضوابط از شده محاسبه مقادیر با صفحه از خارج ایلرزه

 های مورد مطالعهمدل -2

مبحث نهم  براساسو با شکل پذیری ویژه  11 ،7، 3با تعداد طبقات  مسلح بتن خمشی مقاومی قاب هاسازه ،این بخش در

علاوه بر کنترل ضوابط مقاومت در اجزای سازه، مقادیر تغییر . شوندمی طراحی [17] 2122 استانداردو  [11]قررات ملی ساختمان ایران م

 و متر  ابعاد با منظم پلان ها بااند. مدلمقایسه و کنترل گردیده [17] 2122 استانداردمکان نسبی طبقات نیز با مقدار مجاز در 

های متفاوت ارتفاعی در نظر به همراه تیغه در موقعیت متر 21/3 هر طبقه ارتفاع و یمتر 4 و 5 ،3 هایدهانهشامل  Yو  Xر هر دو جهت د

 .است شده داده نشان 1 شکل در هامدل پلان اند.گرفته شده

 
  .(متر حسب بر هااندازه) هامدل پلان:  1شکل

X 

Y 
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نسبت شتاب  ،(I) اهمیت ضریب ،(R) رفتار ضریبپارامترهای [ 17] 2122 استاندارد اساس بر برای محاسبه برش پایه زلزله

 طبقات کفسازی مرده بار بارگذاری ثقلی، برای. در نظر گرفته شده است IIو  34/2، 1، 4/7 به ترتیب زمین نوع و (Aمبنای طرح )

تیپ بندی  .شودمیمنظور   بام زنده بار و  طبقات زنده بار ، بام کفسازی مرده بار ،

 اند. ارائه شده 5تا  1ها در جداول ای مورد طراحی مدلهای سازهها، مشخصات و ابعاد المانستون

 هاهای ستونموقعیت تیپ : 1جدول

 تقاطع محورها تیپ

A A-1, A-6, F-1, F-6 
B A-2, A-5, B-1, B-2, B-5, B-6, E-1, E-2, E-5, E-6, F-2, F-5  
C A-3, A-4, B-3, B-4, C-1, C-2, C-5, C-6, D-1, D-2, D-5, D-6, E-3, E-4, F-3, F-4 
D C-3, C-4, D-3, D-4 

 طبقه 3ها و تیرهای مدل آرماتورهای ستون :  مقاطع و2جدول

 شماره طبقه
 تیپ ستون 

 (mm)مقطع تیر ابعاد 
A B C D 

1  -1220  -1218 -1218 -1216  
2 -1216 -1216 -816 -814  
3 -816 -814 -814 -814  

 طبقه 7ها و تیرهای مدل آرماتورهای ستون :  مقاطع و 3لجدو

 شماره طبقه
 تیپ ستون 

 (mm)مقطع تیر ابعاد 
A B C D 

1  -1220  -1220 -1218 -818  
2 -1218 -1218 -818 -818  
3 -818 -1218 -818 -818  
5 -818 -1218 -818 -816  
4 -816 -818 -816 -816  
6 -816 -816 -816 -816  
7 -816 -816 -816 -816  

 طبقه 11ها و تیرهای مدل آرماتورهای ستون ومقاطع   : 4جدول

 شماره طبقه
 تیپ ستون 

 (mm)مقطع تیر ابعاد 
A B C D 

1 -1225  -1222  -1220  -1222  

2 -1220 -1220  -1218  -1218  

3 -1220 -1220 -1218 -1218  

5 -1218 -1220 -1218 -818  

4 -1218 -1220 -1218 -818  

6 -818 -1218 -818 -818  

7 -818 -1218 -818 -818  

1 -818 -1218 -818 -818  

3 -816 -816 -816 -816  

12 -816 -816 -816 -816  

11 -816 -816 -816 -816  
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ها به روش تحلیل دینامیکی تعیین و به همراه مقادیر حاصل ای، زمان تناوب اصلی نوسان مدلبا توجه به ابعاد مقاطع اجزای سازه

 اند.  ارائه شده 4از روابط تجربی در جدول 

 ها :  زمان تناوب اصلی مدل 5جدول

 ارتفاع کل )متر( مدل
 زمان تناوب )ثانیه(

 تجربیرابطه  تحلیل دینامیکی

 31/2 574/2 65/3 طبقه 3

 13/2 36/2 76/22 طبقه 7
 24/1 51/1 11/34 طبقه 11

 جداکنندهتیغه  مشخصات -2-1

 استفاده مورد پلاستر. اندشده ساخته مترمیلی 132×112×31 ابعاد با توخالی رسی آجرهای از تحقیق این در مفروضتیغه های 

کیلوگرم بر  1423آن  جرمی دانسیته ومتر میلی 31تیغه  ضخامت. باشدمی سفیدکاری و خاک و گچ ملات شاملها تیغه وجه دو در

 .است آمده 6 جدول درمشخصات آنها  کهگردیده  استفاده طول برحسب تیغه نوع سه از مطالعه، این در شود.مترمکعب درنظر گرفته می

 تیغه جداکننده جرم و ابعاد  : 6جدول

 جرم )کیلوگرم( تیغه )متر( طول (ترم) دهانه طول تیغه جداکننده

 A 22/3 57/2 36/313نوع 

 B 22/5 61/3 35/1557نوع 

 C 22/4 46/5 62/1153نوع 

-می گرفته نظر در متر 11/2تیغه  نوع سه هر خالص ارتفاع و بوده ستون دو بین دهانه خالص طول تیغه شامل طول 6 جدول در
 .شود

 نامگذاری -2-2

با )ارتفاع مرکز تیغه از تراز پایه سازه  بوده که  ،سازه بهنسبت ارتفاعی تیغه  ، طالعه در این تحقیقمورد م اصلی پارامتر

 نای درنظر  مورد  مقادیر. باشدمی پایهبام نسبت به تراز  ارتفاعمتوسط   و( است متصلتراز سقف و کف طبقه  بهتوجه به آن که تیغه 

 .نداشده ارائه 7 جدول در مطالعه
 سازه به جداکنندهتیغه  ارتفاعی نسبت :  مقادیر 7جدول

 موقعیت تیغه  جداکننده

 سازه

طبقه 3 طبقه 7  طبقه 11   

16/2 طبقه اول  27/2  44/4  

42/2 طبقه دوم  21/2  14/4  

13/2 طبقه سوم  36/2  23/4  

42/2 - طبقه چهارم  32/4  

65/2 - طبقه پنجم  41/4  

73/2 - طبقه ششم  54/4  

33/2 - طبقه هفتم  55/4  

66/4 - - طبقه هشتم  

77/4 - - طبقه نهم  

66/4 - - طبقه دهم  

55/4 - - طبقه یازدهم  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیاز صاحب

 

 626 612 تا 682، صفحه 1011، سال 1 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 این در. باشدمی هاداده پردازش و محاسبات بندی طبقه جهت نامگذاری قانون یک ایجاد به نیاز ها،تحلیل زیاد تعداد به توجه با

 محل طبقه شماره k و ،(متر)تیغه  استقرار دهانه طول j طبقات، تعداد i که جایی شوند،می گذاری اسم  صورت به هامونهن مطالعه،

 .است 33 و 21 ،3 ترتیب به طبقه 11 و 7 ،3 هاینمونه تعداد فوق، نامگذاری روال اساس بر. باشدتیغه می استقرار

 ه جداکنندهبا تیغ قابها غیرخطی تحلیل -3

 با غیرخطی ایلرزه پاسخ تاریخچه تحلیلاز روش  آن به متصلتیغه  و سازه مرکب سیستمبرای تحلیل  تحقیق، قسمت از این در

 شود. زمین لرزه مناسب قرار داده می 7 از ای مجموعه معرض درستفاده و سیستم ا OpenSeesنرم افزار  از استفاده

 هامدلسازی نمونه -3-1

 این در. شوندمی سازیمدل بوده غیرخطی و صفحه از خارج رفتار دارای کهها تیغه وجود به توجه با مناسب طور به هاسازه

 . شوندمی گرفته نظر در متفاوت طبقات در واقعهای تیغه با طبقه 11 و 7، 3 هاینمونه تحقیق،

 سازه -3-1-1

 برمبنای یالیاف غیرخطی ستون-تیر هایالمان از استفاده با OpenSees ارافز نرم در گیردار گاه تکیه با سازه بعدیسه هاینمونه

 و تیر از محلی هر در است قادر و بوده نزدیک بسیار واقعی مصالح به یالیاف سازیمدل. شوندمی ساخته هاستون و تیرها مدلسازی برای نیرو

 سازه از طبقه هر در و تعریف جداگانه صورت به آرماتورها ستون، و تیر عرضی مقطع در. کند رفتار خمیری صورت به زمانی هر در و ستون

 . شودمی گرفته نظر در افقی انتقالی آزادی درجه دو

 ستون و تیرمشخصات مصالح  -3-1-1-1

 در که همانطور Steel 02 و Concrete 02 از[. 13] شودمی استفاده OpenSees راهنمای از فولاد، و بتن مشخصات تعریف برای

 با محورهتک بتنی مصالح تعریف برای Concrete 02. شودمی استفاده فولاد و بتن برای ترتیب به است، شده ارائه OpenSees کتابخانه

 شده داده نشان 2 شکل در Concrete 02 مصالح کرنش-تنش رفتار نمودار. رودبه کار می خطی کششی شوندگی نرم و کششی مقاومت

 .است

 

 .Concrete 02 [15] مصالح کرنش - شتن رفتار:  2شکل
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کرنش نظیر مقاومت   ،مقاومت گسیختگی  فشاری، کرنش نظیر مقاومت  ،فشاری مقاومت  ،2 شکل در

قدر مطلق   و کششی مقاومت  اولیه، شیب و باربرداری در  شیب بین نسبت  مدل، اولیه شیب  ،گسیختگی

 .باشدمی (شوندگی کششینرمخطی  ناحیه شیب)شوندگی کششی نرم سختی

مورد  پارامترهای ،OpenSees درشوند. محصور و محصور در نظر گرفته میغیر بتن ترتیب به صورت بهبتن پوسته و مرکز مقاطع 

 اثر بینی پیش به قادر که محاسبه [22] همکاران و انجام شده توسط مندر مطالعه اساس بر محصور بتن مدل تعریف براینش کر-تنشنیاز 

 .ارائه شده است 1 جدول در بتن برایباشند. مشخصات مصالح درنظر گرفته شده محصورشدگی به لحاظ آرماتورگذاری عرضی می

 غیرمحصور و محصور بتن مشخصات  : 6جدول

شخصاتم  بتن غیرمحصور بتن محصور 

   مقاومت فشاری

   کرنش نظیر مقاومت فشاری

   مقاومت گسیختگی نهایی

   کرنش نظیر مقاومت گسیختگی نهایی

   مقاومت کششی

شوندگی کششیسختی نرم    

 سخت با محورهتک صورت به را فولاد رفتار که شده استفاده فولادی مصالح تعریف برای OpenSees در موجود Steel 02 مصالح از

 Steel مصالح کرنش-تنش رفتار نمودار. گیردمی درنظر [21]منگوتو و پینتو  توسط شده انجام مطالعه براساس و ایزوتروپیک کرنشی شدگی

 .است شده داده نشان 3 شکل در 02

 

 .Steel 02 [21] مصالح کرنش - تنش رفتار:  3شکل

مشخصات مصالح در . باشدی میکرنش گیشد سخت نسبت  واولیه  ارتجاعیمماسی  مدول  ،مقاومت تسلیم  ،3 شکل در

 .است ارائه شده 3 جدول در فولادنظر گرفته شده برای 
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 فولاد مصالح :  مشخصات 5جدول

  مقاومت تسلیم

اولیه مماسی ارتجاعی مدول   

کرنشی گیشد سخت نسبت   

 تیغه جداکننده -3-1-2

 مثال، عنوان بهسازی آنها در نظر گرفته شده است. تنها رفتار و عملکرد درون صفحه دیوارها جهت شبیه ،در اکثر مطالعات گذشته

 پاجگادی و سابو[. 22] است کرده معرفی توپر مسلح بتن قابهای ماکروی سازیمدل برای را شده اصلاح سختی ماتریس روش نوفور

 ایلرزه ارزیابی مورد قاب مهاری قطری فشاری هایدستک عملکرد به شبیه هامیانقاب عملکرد سازی شبیه با را موجود مسلح بتن ساختمان

 دستک روش یک براساس نیرو -شکل تغییر پیوسته مدل یک بازشوها شامل بنایی میانقابی هایپانل برای نیز کاکالتسیس[. 23] دادند قرار

 زمین تحت محدود بنایی دیوار رفتار سازیشبیه برای تاییسه خطی برشی تیر مدل از جغتایی و محبی[. 25] کرد پیشنهاد معادل ریفشا

 کاملا بنایی دیوارهای محدود اجزای سازیمدل برای DIANA محدود اجزای برنامه یک از صرافی و عشقی[. 24] کردند استفاده لرزه

 اضافه عمودی قیدهای با دیوارهای و درگاه نعل نوار یک با دیوارهای طبقه،دو دیوارهای توخالی، قائم بندهای با دیوارهای دوغابی، محصور

 از استفاده با را مسلح بتن هایساختمان در بنایی میانقابی دیوارهای همکاران و فورتادو[. 26] نمودند استفاده بازشو اطراف به شده

OpenSees و صلب ایصفحه درون رفتار با گاهیتکیه فشاری دستکی المان چهار گرفتن درنظر با میانقاب پانل هر [.27] کردند سازیمدل 

 مرکزی المان در شده ایجاد نیروهای. شد تعریف باشدمی متمرکز صفحه درون غیرخطی هیسترزیس رفتار که مکانی در مرکزی المان یک

 . باشندمی خالص فشاری یا کششی ماهیت ایدار گیرد قرار صفحه درون نیازهای معرض در چنانچه

 روش و پلاستیسیته مبنای بر دهنده تشکیل هایمدل ترکیب از استفاده با را شده ساده میکرو مدل روش یک همکاران و عبدالله

 تحت بنایی مصالح بعدی سه غیرخطی رفتار سازیشبیه برای کارآمد راهکار یک روش این[. 21] کردند پیشنهاد یافته توسعه محدود المان

 خارج حرکت و تحلیل، در واقعی سازیمدل عدم اهمیت، دلیل به. باشدمی ایچرخه و صفحه از خارج یکنواخت، ایصفحه درون بارهای اثر

. شود بررسی بیشتر دقت با هاپارتیشن صفحه از خارج نیروی تعیین که است لازم زلزله حین در بنایی مصالح های جداکنندهتیغه صفحه از

 توجه با و های جداکنندهتیغه برای( قطری فشاری دستک) ماکرو سازیمدل روش یک از OpenSees افزار نرم از استفاده با تحقیق این در

 از خارج رفتار. شودمی استفاده [23] مسلم و کادیسیوسکی پیشنهادی روش طبق بر صفحه از خارج و صفحه درون رفتارهای اندرکنش به

ها تیغه هایجرم صفحه، از خارج اینرسی دادن نشان جهت. شودمی داده نشان معادل قطری عضو صفحه از خارج مشخصات ابتیغه  صفحه

  (.5 شکل. )اندشده متمرکز Y مختصات راستای در خود متناظر المان میانی گره در

 

 .[25] معادل قطری فشاری دستک:  4شکل
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. تکیه نموده است تصالیا گونه هیچ بدونو  هاستون به تنهاتیغه  واصله وجود نداشته ف اطراف هایستون و تیغه جداکننده بین

 شاملتیغه  مدلباشند. های بالا و پایین خود دارای تکیه گاه ساده میدر طول لبه ،خارج از صفحه نیروهایها در برابر هار نمودن تیغهم برای

میانی با مقطع  گرههای متصل به المان انتهای .دنباشمی فشاری مقاومت کششی و اراید کهالمان هم اندازه قطری تیر با مفاصل بوده  دو

-می P-Mمشخص شده مفصل  طول در سیتهپلاستیدرنظر گیرنده تمرکز  که شودمی داده نشان غیرخطی یپذیر انعطاف بر مبتنی الیاف
 (.4 شکل)باشد 

 

 اندازه. هم قطری هایالمان:  5شکل

شوند به ها اختصاص داده میو مساحت الیاف ارتجاعیو با سختی  ارتجاعیهای تیر با مفاصل به صورت ی المانهای مرکزقسمت

 شوند،می متصل اطراف قاب به کهها از المان یانتهایطوری که با مشخصات دینامیکی ارتجاعی درون و خارج از صفحه تیغه یکسان باشد. 

 شود.سازی آزادی لنگر مدل میاما با ممان اینرسی کم جهت شبیه عیارتجابا مساحت  ارتجاعیمفصل  صورت به

 جداکنندهتیغه  سازی رفتار درون صفحهمدل -3-1-2-1

شود. ها، سختی درون صفحه ای آنها با مشخصات یک دستک قطری در نظر گرفته میبرای منظور نمودن رفتار درون صفحه تیغه

(، موجود 3( تا )1باشد و از روابط )، میکه با ضخامت تیغه یکسان بوده و عرض، ، غه(، این دستک دارای ضخامت )عمود بر صفحه تی

 شود.، تعیین میFEMA-356  [32]نامهدر آئین

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

ای که تانژانت آن نسبت ارتفاع زاویه رتفاع ستون از مرکز تا مرکز سقف، ا ، تیغهطول قطری صفحه   در روابط فوق:که 

مورد انتظار مصالح  ارتجاعیمدول  ، تیغهضخامت  ، تیغهمورد انتظار مصالح  ارتجاعیمدول  بر حسب رادیان،  تیغهبه طول 

 باشد.می تیغهطول  و  تیغهارتفاع  اینرسی موثر مقطع ترک خورده ستون بتنی، ممان  و قاب، 

 شود.( محاسبه می5با استفاده از رابطه ) تیغههای سختی محوری دستک قطری مستقر بین گوشه

(5) 
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، با تبدیل مقاومت برشی مورد انتظار خالص، ها در حالت بارگذاری درون صفحه مقاومت محوری دستک قطری معادل با تیغه

    شود.، محاسبه میFEMA-356 [32]نامه (، موجود در آئین4از رابطه )  مقدار شود.تعیین می، تیغه، 

(4) 
 

بوده و به ترتیب از روابط  تیغهمقاومت برشی مورد انتظار   و تیغهمقطع عرضی افقی خالص مساحت  در رابطه فوق: که 

 شوند.( تعیین می7( و )6)

(6) 
 

(7) 

 

 تیغهنیروی فشاری ثقلی مورد انتظار اعمالی به   ومتوسط مقاومت برشی بند افقی ملات دیوار بنایی  در رابطه فوق: که 

 باشد.می

 ( بدست می آید.1محوری دستک فشاری معادل تحت فشار خالص از رابطه )بنابراین ظرفیت 

(1) 
 

 باشد.می تیغهدر قاب دارای  و ستون سقفزاویه قطر بین نقاط برخورد محورهای در رابطه فوق: که 

ری مساوی در هر دو جهت افقی گردد اما دارای ظرفیت بارگذاتنها با یک دستک قطری مدل می تیغه، شد بحث قبلا که همانطور

باشد. مساحت مورد نیاز المان معادل در محدوده بین نقاط مثبت یا منفی درون صفحه و ظرفیت محوری یکسان در کشش و فشار می

 د.شو( تعیین می3براساس سختی محوری مورد نیاز از رابطه ) برخورد محورهای تیر و ستون و با مدول ارتجاعی مساوی 

(3) 
 

 ( محاسبه می شود.12بوده و از رابطه ) و ستون سقفبین نقاط برخورد محورهای  طول قطر  فوق: هدر رابطکه 

(12) 
 

 باشد.میها فاصله محور تا محور ستون   فوق: هدر رابطکه 

 جداکنندهتیغه  سازی رفتار برون صفحهمدل -3-1-2-2

(، 11های ساده در بالا و پایین نگه داشته شده بر اساس رابطه )گاهراستای قائم توسط تکیه که در تیغهطبیعی  اولین فرکانس

 شود. محاسبه می ،[31]پیشنهادی توسط بلوینس 

(11) 
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بوده که از رابطه  با مقطع ترک خورده تیغهرسی ممان این و  شتاب ثقل  ،تیغهوزن واحد طول قائم   در رابطه فوق:که 

 .شودمی ( تعیین 12)

(12) 
 

 ( تعیین می شود.13از رابطه ) تیغهزمان تناوب نوسان خارج از صفحه ، پس از محاسبه 

(13) 
 

-نشان داده شده 12در جدول  آنها نوسان خارج از صفحهها و زمان تناوب تیغهمشخصات مورد نیاز جهت تعیین فرکانس ارتعاش 
 .اند

 هاو زمان تناوب تیغه مشخصات : 14جدول

    تیغه جداکننده
   A 3.37نوع 
   B 4.93نوع 
   C 6.28نوع 

وزن موثر تیغه به عنوان تنها یک جرم افقی خارج از صفحه در گره وسط دهانه و بر اساس وزن موثر مودی تیغه قائم و با فرض 

 ( محاسبه می شود.15وزن موثر مودی برای مود اول از رابطه ) .باشدهای ساده در بالا و پایین آن میاهتکیه گ

(15) 
 

( 16( و )14فاکتور مشارکت اولین مود خارج از صفحه بوده که به ترتیب از روابط ) شکل مود اول و   در رابطه فوق:که 

 شوند.می تعیین 

(14) 
 

(16) 

 

خواهد شد. بنابراین وزن   برابر با ، مقدار باشد. با درنظر گرفتن متقارن می تیغهنسبت به وسط دهانه  

دل خارج از صفحه که دارای فرکانس ارتعاش باشد. سختی فنر معامی تیغهوزن کل  بدست آمده که  موثر مودی مساوی با 

 آید.  ( بدست می17بوده از رابطه ) تیغهیکسان با 

(17) 
 

( 11و المان طبق رابطه ) تیغههای خارج از صفحه ممان اینرسی خارج از صفحه المان معادل براساس اصل تساوی فرکانس

 شود.موجب میسختی فنر معادل خارج از صفحه را محاسبه و مقدار واقعی از 
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(11) 
 

برای  .شود% سختی خمشی خارج از صفحه استفاده می1سختی خمشی درون صفحه به میزان کمتر از از برای پایداری عددی، 

با  تیغهبا سطح مقطع بسیار کم برای تامین سختی درون صفحه در نظر گرفته می شود. مقاومت خارج از صفحه این منظور یک الیاف 

با فرض دهانه قائم  تیغهتعیین که تبدیل به مقاومت لنگر خمشی در وسط ارتفاع  FEMA-356 [32]موجود در آئین نامه  استفاده از روش

 شود.( تعیین می13شود. براساس عملکرد قوسی، ظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار تیغه از رابطه )گاه ساده میبه همراه تکیه

(13) 
 

 .باشدمی FEMA-356 [32]آئین نامه پارامتر لاغری در  و مقاومت فشاری مورد انتظار تیغه   در رابطه فوق:که 

 شود.( تعیین می22گاه ساده در بالا و پائین از رابطه )لنگر بحرانی تیغه )در حد ظرفیت( با فرض تکیه

(22) 
 

ای که شود به گونه( تعیین می21یروی محوری درون صفحه از رابطه )لنگر تسلیم خارج از صفحه وسط دهانه المان معادل بدون ن

 شود.گاهی یکسان مانند تیغه تسلیم المان در سطح حرکت تکیه

(21) 
 

 آید.( بدست می22ای خارج از صفحه در وسط دهانه المان معادل که موجب تسلیم شده از رابطه )نیروی نقطه

(22) 
 

 جداکنندهغه تیمشخصات مصالح  -3-1-2-3

 Steel01. شودمی استفادهتیغه  مقطع الیافی سازیمدل برای OpenSees کتابخانه در موجود Steel01از مصالح تک محوری 
 (.6 شکل)گیرد شدگی ایزوتروپیک اختیاری در نظر میشدگی سینماتیکی و سختمصالح فولادی را به صورت دوخطی با سخت

 

 .Steel01 [15] محوری تک مصالح کرنش–تنش رفتار:  6شکل
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 محوری تک مصالح مشخصات. باشدی میکرنش گیشد سخت نسبت  واولیه  ارتجاعی مدول  ،مقاومت تسلیم  ،6 شکل در

Steel01 است شده ارایه 11 جدول در مطالعه این در استفاده مورد. 

 Steel01محوری  تک مصالح :  مشخصات 11جدول

  مقادیر نماد مشخصات

مگاپاسکال 54/6  مقاومت فشاری مصالح بنایی  

مگاپاسکال 57/11  مقاومت فشاری مورد انتظار مصالح بنایی  

گیگاپاسکال 36/6   مدول ارتجاعی اولیه مصالح بنایی  

کرنشی شدگی سخت نسبت   42/4  

 هاشتابنگاشت -3-2

هایی که متعلق به زلزلهو رکوردهای مربوط به هفت شتابنگاشت مناسب دور از گسل  از انیتاریخچه زم هایتحلیل انجام برای

کننده شرایط زلزله طرح بوده کار گسل ارضاوساز زمین و حرکت شدید زمان دارای بزرگا، فاصله از گسل، متوسط سرعت موج برشی، مدت

 استفاده [17] 2122استاندارد  در شده ارایه خاک برشی موج سرعت از زلزله رکورد ثبت محل خاک نوع تعیین برای .استفاده شده است

(، 1371گرفتن مولفه قائم شامل سان فرناندو )های افقی شتاب زمین بدون درنظرها به صورت زوجهایی از مولفهشتابنگاشتاست.  شده

 PEER( بوده که از پایگاه داده 2225ارکفیلد )( و پ2223(، بم )1335(، نورتریج )1332(، منجیل )1313(، لوما پریتا )1371طبس )

متوسط سرعت موج  کیلومتر،174تا  24فاصله از گسل بین  ،4/7تا  6محدوده بزرگای بین  شدهشوند. با توجه به رکوردهای یاداستخراج می

ا نیز شامل معکوس، مورب معکوس هثانیه بوده و گسل 26تا  13متر بر ثانیه و مدت زمان حرکت شدید زمین بین  742تا  374برشی بین 

 و II نوع خاک برای [17] 2122 استاندارد طرح طیف به نسبت  ،[17] 2122 استاندارد ضوابط با مطابقها باشند. شتابنگاشتلغز می و امتداد

 71/2و  75/2یب برابر با طبقه به ترت 11و  7های ها در سازهاند. ضرایب مقیاس شتابنگاشتشده سازی مقیاس زیاد خیلی خیزیلرزه خطر

 آید.بدست می

   جداکنندههای تیغه ایلرزهنیازهای  -3-3

ای خارج از لرزه طراحی نیرویحداکثر  ،هر زمین لرزه و نمونه هر برایای غیرخطی، پس از انجام تحلیل تاریخچه پاسخ لرزه

-آمده محاسبه می بدستهای اعمال شده ه براساس همه زلزلهاین نیروها ک میانگین مقدار سپس وصفحه تیغه به طور جداگانه استخراج 
  .شود

 سنجیصحت  -3-4

 یک مقایسه منظور، این برای .شودمی ارائهتیغه  و سازه غیرخطی رفتار سازیشبیه برای سازیمدل روش در این بخش توانایی

 در روش. شودمی انجام[ 32] ویلاورده توسط شده نهادپیش تقریبی و روش با طول متفاوت هاتحلیلی تیغهای نیازهای لرزه میان عددی

 .شوداستفاده می (23)از رابطه  های ساختمانی غیرخطیسازه به متصل ای غیرخطیاجزای غیرسازه ایلرزه تعیین پاسخ تقریبی

(23) 
 

ای در طیف پاسخ لی سازه و جزء غیرسازههای تناوب طبیعی اصهای طیفی متناظر با زمانمختصاتمتوسط   در رابطه فوق:که 

وزن کل جزء  ای، به ترتیب ضرایب کاهش مقاومت برای رفتار غیرخطی سازه و جزء غیرسازه و  شتاب طرح بر حسب شتاب ثقل، 

 شود.اسبه می( مح25ضریب بزرگنمایی جزء بوده که از رابطه ) ای و غیرسازه
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(25) 

 

 (24) رابطه از و بوده سازه مودی شکل دامنه  و سازه اصلی طبیعی تناوب زمان T ساختمان، کل وزن  در رابطه فوق:که 

 .شودمی تعیین

(24) 
 

ای به سازه  متوسط ارتفاع نقاط اتصال جزء غیرسازه ام،  iن طبقه از تراز زمی ارتفاع و وزن ترتیب به  و در رابطه فوق: که 

 .دهدمی نشان راتعداد طبقات ساختمان  از تراز زمین و 

ایی از ضریب بزرگنم ضریب بزرگنمایی ای به جای و جزء غیرسازه سازه اصلی طبیعی تناوب هایزماندر صورت عدم تساوی 

 .شود( استفاده می26نیز طبق رابطه ) اصلاح شده 

(26) 

 

 .باشدمی ایجزء غیرسازه اصلی طبیعی تناوب زمان در رابطه فوق: که 

ه با نزدیک به مرکز پلان سازهای دهانه تیغه در به همراه طبقه 7 و 3های صحت سنجی شامل سازه برای نظر مورد هاینمونه

های واقع بوده که داده یکسان تقریبا قبلی و کنونی مطالعات در هاباشند. مشخصات نمونهطبقه میو مستقر در بالاترین  تفاوتمطول 

در ها ای خارج از صفحه تیغهشوند. مقادیر در نظر گرفته شده برای محاسبه نیروهای طراحی لرزهسنجی موجب می تری را برای صحتبینانه

ای باشند. نیروهای لرزهمی و  ، طبقه 7و  3های به ترتیب برای سازه و  شامل  (23)دله معا

 .اندارائه شده 12 جدول درتحلیلی و مقادیر حاصل از روش تقریبی 

 طبقه 7و  3های در سازهها ای خارج از صفحه تیغهنیروهای طراحی لرزه:   12جدول

  نمونه سازه
 نیرو )کیلونیوتن(  

محدوداجزای  تقریبی روش   

طبقه 7  

 12/11  31/1  74/12  

 22/16  52/12  33/13  

 72/15  62/16  21/16  

طبقه 3  
 22/13  31/7  15/3  

 12/11  62/11  32/12  

 22/12  32/15  12/15  

نشان داده طبقه  7در سازه [ 32]تحلیل و روش تقریبی پیشنهادی ویلاورده  از صلحا نیروهای بین مقایسه، 7در نمودار شکل 

متوسط تا  طور آید بهمیروش اجزای محدود بدست  از که جداکنندههای صفحه تیغهای خارج از لرزه طراحی نیروهای مقادیر. شده است

 بین ، سازگاری منطقیهاتیغهانواع  تمام در. اختلاف دارد یتقریب روش از استفاده با شده محاسبه مقادیر نسبت به درصد 12/2 حدود

 .در این تحقیق اشاره دارد استفاده اجزای محدود موردسازی آمده از هر دو روش وجود داشته که به صحت مدل نیروهای بدست
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 .صفحه زا خارج نیروهای تعیین درطبقه  7مربوط به سازه  تقریبی و محدود اجزای هایروش مقایسه : 7شکل

 ایای اجزای غیرسازهنیازهای لرزه برای [17]ویرایش چهارم  2644 استاندارد ضوابط -3-5

جزء  جرم توزیع به و نسبت ای اعمالغیرسازه ثقل جزء مرکز که در  ای افقیلرزه طراحی نیروی   [17] 2122 استاندارد در

 شود:( تعیین می27شده، از رابطه ) توزیع

(27)                            
 

 ، مبنای طرح شتابنسبت   پایه،تراز  زه ازسا متوسط بام ارتفاع  پایه،جزء از تراز  مرکز جرم ارتفاع  در رابطه فوق:که 

  وبرداری در حالت بهره جزء وزن  ،ضریب اهمیت جزء  ،رگنمایی جزءضریب بز  ،تاهکو زمان تناوب در طیفیضریب شتاب 

 در نظر گرفته شود. و بیشتر از  نباید کمتر از  باشد. مقدار ضریب رفتار جزء می

درنظر  [17] 2122 استاندارد روش از استفاده با جداکنندههای تیغه ایلرزه ینیازها همحاسب در که مقادیریدر این تحقیق 

 و  ، ، طبقه، 11های نمونهای بر طبقه،  7های برای نمونه مل شوند شاگرفته می

 . باشندمی 

 نتایج -4

حاصل از  مقادیرشده با  محاسبه [17] 2122 استاندارد رابطه از استفاده باکه  های جداکنندهتیغه ایلرزهیازهای ن ،در این بخش

 ضوابط زیرا شوندمی داده قرار هاسازه پلان مرکز به نزدیکهای دهانه درها تیغه ،تحلیلهای مورد نمونه در .شوندمی مقایسه تحلیل

 حالت این در بنابراین. باشندمی پلانداخل  در ایغیرسازه اجزای موقعیتتغییر  تأثیر به مربوط فاکتور هرگونه فاقد [17] 2122 استاندارد

 انجامها تیغه صفحه از خارج ایلرزه طراحی نیروهای تعیین در [17] 2122 استاندارد ضوابط و محدود اجزای روش بین واقعی مقایسه یک
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ی تیغه به سازه ارتفاعهای نسبتبرابر  در استاندارد،حاصل از روش اجزای محدود و روابط  ها،ز صفحه تیغهخارج ا نیروهایتغییرات  .شودمی

 .اندنشان داده شده 3و  1 هایشکل درتیغه به ترتیب  نوع سهرای ب طبقه 11 و 7ی هادر مدل

            

                  هاینمونهب(                                                                      هاینمونهالف(                 

 

 های نمونهج(                                                               

 جداکنندههای تیغهبرای  [17] 2644 تاندارداس مقایسه بین نیازهای خارج از صفحه حاصل از روش اجزای محدود و : 6شکل

 طبقه. 7های نمونهدر 
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                 های نمونهب(                                                                   هاینمونهالف(                

 

 های ج( نمونه                                                                      

 های جداکنندهبرای تیغه [17] 2644 استاندارد مقایسه بین نیازهای خارج از صفحه حاصل از روش اجزای محدود و : 5شکل

 طبقه. 11های در نمونه

-می مشخص 1 شکل نمودار به توجه باای آن می شود. ز لرزهتغییر موقعیت تیغه در طبقات سازه موجب تغییر نیا کلی حالت در
 در های واقعتیغه بردر حالت کلی  های اجزای محدودتحلیل ای خارج از صفحه حاصل ازلرزه نیروهایکمترین  طبقه 7 سازه در که گردد

تغییرات  1در نمودار شکل . شودمیوارد سازه  ائینمه پنی در های واقعتیغه برای خارج از صفحه لرزه نیمه فوقانی سازه و بیشترین نیروهای

 نسبت با [17] 2122 استاندارد اساس بر شده محاسبه مقادیرای خارج از صفحه نسبت به تحلیلی حداکثر و حداقل نیازهای لرزه مقادیر

 طبقه نیز 11 سازه در که گرددمی صمشخ 3 شکل نمودار به توجه با درصد است. 11و  24 به ترتیب در حدود ارتفاعی مشابه تیغه به سازه

نیمه فوقانی سازه و بیشترین  در های واقعر تیغهدر حالت کلی ب های اجزای محدودتحلیل ای خارج از صفحه حاصل ازلرزه نیروهایکمترین 

تحلیلی حداکثر و  رات مقادیرتغیی 3در نمودار شکل . شودمیوارد سازه  نیمه پائین در های واقعتیغه برای خارج از صفحه لرزه نیروهای
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 ارتفاعی مشابه تیغه به سازه نسبت با [17] 2122 استاندارد اساس بر شده محاسبه مقادیرای خارج از صفحه نسبت به حداقل نیازهای لرزه

نیازهای کثر نسبت حدا های مورد بررسی در این مطالعه دارایسازه پایین نیمه در های واقعتیغه درصد است. 3و  45 به ترتیب در حدود

ای تحلیلی لرزه نیروهای افزایش دلایل از باشند.می 45/1 به اندازه [17] 2122 استانداردضوابط  اساس بر شده محاسبه مقادیرتحلیلی به 

-های بالاتر سازهبه تاثیر مود میتوان هاسازه کلیه پائیننیمه  یهاتیغهبرای  [17] 2122 استانداردنسبت به مقادیر حاصل از خارج از صفحه 
ای تنها تابع ای اجزای غیرسازه، روش تحلیل استاتیکی معادل جهت تعیین نیازهای لرزه[17] 2122 استاندارددر  .کرد اشارهدر تحلیل ها 

تر سازه، در مودهای بالاشود. ای در ارتفاع سازه میای وارد بر اجزای غیرسازهنسبت ارتفاعی جزء بوده که باعث توزیع خطی نیروی لرزه

تغییر مکان خارج از صفحه نقطه میانی دستک قطری معادل تیغه در طبقات نیمه پائین بیشتر بوده که با توجه به سختی خارج از صفحه 

های مورد مطالعه زمان تناوب مودهای بالاتر به پریود ارتعاش سازه درشود. دستک معادل موجب افزایش نیروی خارج از صفحه تیغه می

واقع در نیمه فوقانی  یهاتیغه .باشدها موثر تیغه ایتواند بر نیازهای لرزهپدیده تشدید نیز می بنابراین صفحه تیغه نزدیک بوده و خارج از

 استهلاک بوده زیرا 45/2به اندازه  [17] 2122 استاندارد از آمده دست به مقادیربه ای تحلیلی لرزه یروهایدارای حداقل نسبت ن هاسازه

 روش تحلیل استاتیکی معادلداشته اما در  فوقانی طبقات در خصوص به نیازها کاهش به سازه تمایل ارتجاعیغیر بواسطه عملکردنیز ژی انر

ای اشاره ای، به رفتار غیرارتجاعی سازه و تاثیر آن بر روی اجزای غیرسازهای اجزای غیرسازهبرای تعیین نیازهای لرزه [17] 2122استاندارد 

آنها به دلیل جرم بیشتر افزایش  اینیاز لرزه، جداکننده هایمشهود است که با ازدیاد ابعاد تیغه 3و  1های در نمودارهای شکلاست. نشده 

  .یابدمی

 گیرینتیجه و خلاصه -5
 مورد یغیرخط ایلرزه پاسخ تاریخچه روش از استفاده به همراه تیغه جداکننده با شده طراحی طبقه 11 و 7 هایساختمان

-می ارتفاعی مختلف هاینسبت ها درتیغه ایلرزه تغییرات نیازهای که دهندمی های اجزای محدود نشانتحلیل نتایج .گرفتند قرار تحلیل
 2122 استاندارد ضوابط براساس شده محاسبه مقادیر اجزای محدود با تحلیل از حاصل ایمقایسه نیازهای لرزه اساس تواند اتفاق بیفتد. بر

 .باشدای چندین نتیجه استخراج که نتایج مهم آن به شرح زیر میاجزای غیرسازه برای [17]

تحت تاثیر تغییرات نسبت  توجهی قابل طور به روش اجزای محدود، ها ناشی ازای خارج از صفحه تیغهلرزه طراحی نیروهای •

 نیمه در های واقعتیغه برای تحلیل از آمده دست به ایلرزه طراحی ینیروها که دهدمی نشان مطالعه این .باشدارتفاعی تیغه به سازه می

مودهای  دلیل اثر این حالت به. هستند پذیرتر آسیب اجزا این بنابراین و بوده ها، به جزء طبقه اول، نسبت به سایر طبقات بیشترسازه پایین

  .باشدتیغه می اینیاز لرزه بر هاسازه بالاتر

مقادیر حاصل از ضوابط  از های مورد بررسی در این مطالعه بیشتراکثر نمونه پایین نیمه در های واقعتیغهنیازهای تحلیلی  •

 گیرد.ای خارج از صفحه آنها را با مقدار کمتری در نظر مینیروی لرزه[ 17] 2122 بوده و بنابراین استاندارد [17] 2122 استاندارد

 2122استاندارد  از آمده دست به مقادیر کمتر از هاهای واقع در نیمه فوقانی نمونهه تیغهخارج از صفح تحلیلی اینیازهای لرزه •

ها دارا بوده و این تیغه اینیازهای لرزه تری را برایکارانه ضوابط محافظه[ 17] 2122 این بدان معنی است که استاندارد .باشدمی [17]

  .شوند طراحیکوچکتری  نیروهای اساس توانند بربنابراین می

ای ها، نیازهای لرزهگیری نمود که در اکثر نمونهتوان نتیجهبا توجه به مقایسه نیازهای حاصل از تحلیل و روابط استاندارد می •

 .باشندها مشابه میهای واقع در طبقه میانی ساختمانتیغه برای [17] 2122 استاندارد تحلیلی و حاصل از ضوابط
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