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سطح عملکرد سازه هاي فولادي مهاربندي نامتقارن در يك جهت 

 ويرايش سوم  0022طراحي شده  بر اساس استاندارد 
 

 0مسعود مرادي و 1محمود يحيايي
 

 چکيده 
و مي باشد و نيز پيشرفتي كه در روش طراحي بر اساس عملکرد  1،كه تأمين ايمني جاني در سطح خطر  0022با توجه به هدف آيين نامه 

تدوين آيين نامه هاي جديد طراحي صورت گرفته ، در اين تحقيق سعي شده است  سازه هاي فولادي نامتقارن در يك جهت داراي 

ويرايش سوم و مبحث دهم مقررات ملي طراحي شده اند از منظر طراحي بر اساس عملکرد و  0022بادبند هم محور كه براساس استاندارد 

ويرايش سوم را در سطح خطر  0022ايران بررسي شده و مشخص گردد آيا اين ساختمانها اهداف استاندارد ضوابط دستور العمل بهسازي 

طبقه با خروج از  11و  11،  0، 5ساختمان فولادي داراي سيستم بادبند هم محور در گروههاي  10يك تأمين مي كنند يا خير. بدين منظور 

درصد كه ناشي از جابجايي بادبندها در يك جهت مي باشد ، مورد تحليل و مطالعه   02و 12،  2مركزيت هاي سختي نسبت به مركز جرم 

قرار گرفته اند .در مرحله ارزيابي عملکرد، نتايج تحليل غير خطي استاتيکي و ديناميکي ساختمان ها شامل تغيير مکان نسبي طبقات، 

ي وكششي و نسبت نيرو به ظرفيت ستونها با معيارهاي پذيرش، تعيين نقطه عملکرد سازه، تغيير شکل هاي خميري مهاربندهاي فشار

طبقه،  11و 11مقايسه شده و سطح عملکرد ساختمانها و اجزاي آن تعيين شده است .نتايج نشان مي دهد، سازه هاي منظم و نا منظم  

طبقه نيز صدق مي كند ليکن در  0اي تأمين مي كنند.  اين مساله تقريبا در مورد سازه ه 1سطح عملکرد ايمني جاني را در سطح خطر

طبقه به خصوص در جهت متقارن ضعفهايي مشاهده شده كه براي تامين سطح عملکرد ايمني جاني نياز به رفع اين نواقص  5سازه هاي 

 مي باشد. 

 

 ویرایش سوم 0322سطح عملكرد،ساختمان ، نامتقارن،مهاربندي فولادي،استاندارد :  كليد واژه

 

 مقدمه -1
محققین با مطالعه اثرات زمین لرزه هایي همچون نورتریج    

و موارد  6991و كوبه  ژاپن در سال  6994آمـریكا در سال 

آئین  دیگر، دریافتند سازه هاي طراحي شده براساس

هاي متداول، از لحاظ تأمین امنیت و سلامت جاني نامه

، لیكن میزان عملكرد خوبي از خود نشان داده ساكنین،

 و آسیب وارد بر سازه ها ، به خصوص درسازه هایي  خسارت

 وده،ـوع كاربري داراي اهمیت بـكه از لحاظ اقتصادي و یا ن

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

تنها در نظر به طور قابل ملاحظه اي بالا بوده است. لذا 

جاني براي طرح لرزه اي در  ایمنيگرفتن سطح عملكرد 

طرح لرزه  نمي باشد و همچنیننواحي فعال لرزه اي كافي 

دیگر، كه همان هزینه هاي مرمت و  دیدگاهاز باید اي را 

از این  .]6[ زمان بازسازي كامل هستند ، مد نظر قرار داد

به بسیاري  تلاش هايرو در چند سال اخیر محققین 

راهكارها و روشهایي براي ارزیابي دقیق تر رفتار  منظور ارائه

ین كشور فرآیند ها انجام داده اند. از جمله در چندسازه 

طراحي لرزه اي دچار تغییرات اساسي شده و روش طراحي 

بر اساس عملكرد مورد توجه پژوهشگران و آیین نامه هاي 

 جدید قرار گرفته است.

عملكرد سازه در مقابل زمین لرزه و سطوح مختلف عملكرد 

مباني اصلي روش  ،در برابر زلزله با سطح خطر معین

 د. در آیین نامه طراحيي باشطراحي بر اساس عملكرد م

 

به  11/9/08دريافت و در تاريخ   00/5/08مقاله در تاريخ 

 .تصويب نهايي رسيد
صـیر الـدین ن دانشكده عمـران، دانشـگاه صـنعتي خواجـه ،استاديار 6

 طوسي، تهران )نویسنده مسئول(، پست الكترونیكي:  
yahya i@kntu.ac.ir   

دانشـگاه صـنعتي خواجـه  دانشكده عمران، ،زهكارشناسي ارشد سا 0

 نصیر الدین طوسي، تهران
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(، ضوابط و 0322ساختمان ها در برابر زلزله )استاندارد 

مقرراتي براي طراحي و اجراي ساختمان ها در برابر اثرهاي 

ناشي از زلزله ارائه شده، بطوري كه انتظار مي رود با رعایت 

ضوابط این آیین نامه،  ساختمان ایستایي خود را در زلزله 

زله طرح(حفظ نموده و تلفات جاني به هاي شدید )زل

حداقل برسد و نیزساختمان در برابر زلزله هاي خفیف و 

متوسط )زلزله سطح بهره برداري( بدون وارد شدن آسیب 

 0322استاندارددر  .]0[اي قادر به مقاومت باشد عمده سازه

به منظور تحلیل و طراحي سازه براي اهداف تعریف شده، از 

لاستیک استفاده مي گردد كه در آن روش هاي خطي و ا

پارامتر اصلي پاسخ  كه معیار كنترل سازه و اجزاء آن در 

نظر گرفته شده، نیرو مي باشد و این در حالي است كه 

سازه در هنگام وقوع زمین لرزه از خود رفتار غیر خطي 

نشان مي دهد و معیار نیرو نمي تواند عملكرد واقعي سازه و 

میزان خسارت و آسیب وارده را در حالت اجزاي آن ها و یا 

در این تحقیق سعي شده است با  غیر خطي نشان دهد.

استفاده از اصول مهندسي زلزله بر اساس عملكرد ، وضعیت 

سطوح عملكردي ساختمان هاي فولادي نامتقارن كه داراي 

باشند، تحت اثر سطح خطر سیستم مهاربند هم محور مي

 ردد.زمین لرزه نوع یک تعیین گ

 

 مروری به تحقيقات گذشته -2
در دهه هاي اولیه قرن بیستم واژه هاي مقاومت و عملكرد 

سال پیش بود  02هم معني متصور مي شدند و از حدود 

كه تفاوت این دو واژه مشخص گردید و مشاهده شد كه 

افزایش مقاومت لزوماً به معناي ایمني بیشتر و خرابي كمتر 

كه توزیع مقاومت در اجزاء  نیست. محققین نشان دادند

سازه، معیار با اهمیت تري از كل مقاومت سازه مي باشد به 

عنوان مثال نشان داده شد كه تشكیل مفاصل خمیري در 

محل اتصال تیربه ستون برروي تیر، مناسب تر از تشكیل 

 آنها برروي ستون است )تیر ضعیف ستون قوي(.

از عصر طراحي بر دستاوردهایي از این دست را مي توان آغ 

 .]8[اساس عملكرد نامید 

تعداد زیادي از محققین در طول سالیان گذشته بر روي 

مباني طراحي بر اساس عملكرد كار كرده اند. از جمله این 

مي باشند  ]Potuan Chen , Kevin R. Collins ]4محققین 

 كه تحقیقاتي بر روي عملكرد لرزه اي ساختمان هاي

ا استفاده از تحلیل هاي استاتیكي و فولادي نا متقارن ب

دینامیكي غیرخطي انجام داده اند. آنها با تعریف یک 

سیستم یک درجه آزاد معادل، رفتار لرزه اي یک ساختمان 

نامتقارن دو طبقه را مورد بررسي قرار داده و به این نتیجه 

رسیده اند كه اثر نوع خاک و سطح خطر زلزله بیش از اثر 

موثر است . از جمله پژوهشگران دیگري پیچش در طراحي 

اشاره نمود كه ذكر مي  ]Ahmed Ghobarah ]6مي توان به

كند هدف طراحي در آیین نامه هاي رایج ایمني جاني 

است، یعني در زلزله هاي كوچک و متوسط، آسیب محدود 

و در زلزله هاي بزرگ، جلوگیري از فرو ریزش مدنظر است، 

دن طراحي براي رسیدن به آن ولي میزان قابل اعتماد بو

اهداف مشخص نیست و پیش بیني مي كند كه طراحي 

لرزه اي در آینده باید مبتني بر معیارهاي عملكردي 

در تحقیق دیگري كه          مشخص باشد.

H.Brameld,D.P.Thambiratnam,M.N.Bugeja ]1[ روي  بر

اثر خروج از مركزیت سختي و مقاومت بر پاسخ غیر خطي 

مانهاي نامتقارن انجام داده اند با ارایه یک مدل ساخت

تحلیلي كه پارامترهاي كلیدي و ویژگي هاي دینامیكي 

سازه هاي واقعي را منظورمي كند به این نتیجه رسیده اند 

كه خروج از مركزیت مقاومت بیشتر از خروج از مركزیت 

  سختي بر روي پاسخ غیر خطي ساختمان نا متقارن اثر 

 مي گذارد.

 

 معرفي مدلهای مورد مطالعه -3
در ابتدا ساختمانهاي فولادي پنج، هشت، یازده وچهارده 

طبقه با پلان متقارن و كاربري مسكوني داراي سیستم 

 0322مهاربندي هم محور بر اساس ضوابط استاندارد 

و  ]1 [(169ویرایش سوم ، آیین نامه بارگذاري )استاندارد 

ایران )طراحي  مبحث دهم مقررات ملي ساختماني

، بارگذاري، تحلیل و طراحي ]7[ساختمان هاي فولادي(

شده و كلیه ضوابط ذكر شده در آنها و پیوست هاي مربوطه 

در مورد این ساختمانها كنترل گردیده، سپس با جابجایي 

ساختمان هاي نامتقارن به  ٬محل مهاربندها در یک جهت

شده تحلیل وجود آمده مجددا بر اساس آیین نامه هاي ذكر 

 و طراحي شده اند. 

ساختمان هایي كـه بـرون  0322مطابق ضوابط استاندارد  

 كمتر 02محوري مركز جرم نسبت به مركز سختي آنها از %

031 
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باشد، منظم محسوب مي شوند، اما پس از تحلیل وطراحـي 

ث این آیین نامه،  ساختمانهاي با خـروج -6-3-6طبق بند 

م محســوب شــده و در نیــز نــا مــنظ %02و %62از مركزیــت

هنگام تحلیل و طراحي در برابر نیروي جانبي، نیروي زلزلـه 

نیروي زلزله در امتداد دیگر در  %82در یک امتداد به همراه 

نظر گرفته شده اسـت. مطـابق بـا ضـوابط،  از اثـر پـیچش 

طبقـه صـرفنظر شـده و  1اتفاقي براي سـاختمان متقـارن  

ــارن  ــراي ســاختمانهاي متق ــیچش  64و  66،  3ب ــه، پ طبق

درصد در هر دو جهت در نظرگرفته شده  1اتفاقي به میزان 

است.  همچنین براي سایر ساختمانها مقدار بـرون مركـزي 

در برون مركزي  jAاتفاقي از حاصلضرب ضریب بزرگنمایي

 0-0-0( تعیین شـده اسـت. طبـق بنـد %1اتفاقي حداقل )

ــرایش ســو 0322اســتاندارد  ــل و طراحــي وی ــراي تحلی م ب

ـــین  1ســـاختمانهاي  ـــامنظم و همچن ـــنظم و ن ـــه م طبق

ـــنظم  ـــاختمانهاي م ـــل 64،66،3س ـــه  از روش تحلی طبق

 64و  66،  3استاتیكي معـادل، و بـراي سـایر سـاختمانها ) 

طبقه نامنظم ( از روش تحلیـل دینـامیكي طیفـي اسـتفاده 

 .]0[شده است
 

 نحوه ارزيابي ساختمانهای مورد مطالعه -4

 روشهای تحليل  4-1

براي تعیین سطح عملكرد لرزه اي از روش هاي تحلیل 

استاتیكي و دینامیكي غیر خطي استفاده شده است. در 

روش استاتیكي غیر خطي از دو نوع الگوي بارگذاري جانبي 

اي دستورالعمل بهسازي لرزه»مطابق با ضوابط 

كه شامل الگوي بارگذاري  ]3[« هاي موجودساختمان

نواخت متناسب با جرم طبقه و دیگري الگوي بار طیفي یك

یا توزیع متناسب با نیروهاي جانبي حاصل از تحلیل 

طیفي مي باشد، در قالب سطح خطر یک  دینامیكي خطي

استفاده شده است . با استفاده از روش طیف ظرفیت،  

حداكثر پاسخ سازه با در نظر گرفتن ظرفیت سازه و نیاز آن 

هاي شتاب و تغییر مكان تعیین مي گردد. بر مبناي طیف 

كه  0322در روش طیف ظرفیت از طیف طرح استاندارد 

مي باشد، استفاده شده است. در روش  %1براي میرایي 

تحلیل دینامیكي غیر خطي از سه شتابنگاشت طبس، 

استفاده  ΙΙنورتریج و سانفرناندو ثبت شده بر روي خاک نوع

بق با ضوابط استاندارد شده كه این شتابنگاشت ها مطا

ویرایش سوم و با استفاده از طیف طرح ارایه شده در  0322

آن مقیاس شده اند.  لازم به ذكر است كه براي تعیین 

-RAMسطوح عملكرد و تحلیل هاي غیر خطي از نرم افزار 

PERFORM Ver 1.25  .استفاده شده است 

 

 مدل كردن رفتار اجزا و معيارهاي پذيرش 1-0

اجزاي سازه با توجه به نوع تلاش داخلي آنها و منحني رفتار 

تغییر شكل حاصله به صورت كنترل شونده توسط -نیرو

تغییرشكل و یا كنترل شونده توسط نیرو مي باشد و 

  انتخاب نوع تلاش اعضا بر حسب نوع رفتار آنها مشخص 

مي شود ، سپس بعد از مشخص شدن نیروها و تغییر شكل 

ز تحلیل مدلها ، عملكرد سازه و اجزاء هاي داخلي حاصل ا

. ]3[آن بر اساس معیارهاي پذیرش، تعیین مي گردد

رفتاري این اجزا كه در مدل سازي و تحلیل مورد استفاده 

قرار گرفته و همچنین معیارهاي پذیرش در روشهاي 

 به دست آمده است.كه درآن 6غیرخطي، با توجه به جدول 

 

(6) 

 

(0) 

 

(8) 

 

(4) 

 

:تـنش مجـاز فشـاري بـراي  Fas    4الـي  6روابـط كه در 

 0322استاندارد0پیوست  7اعضاي مهاربندي طبق رابطه

L,A به ترتیب سطح مقطع و طول اعضاي مهاربندي شده :

 مي باشد.

 L,A اعضـاي مهاربنـدي  : به ترتیب سطح مقطـع و طـول

 شده مي باشد.
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 همچنین ستونهاي فشاري قاب مهاربندي براي نسبت

P/Pc≤0.5  كنترل شونده توسط تغییرشكل و براي

كنترل شونده توسط نیرو محسوب  P/Pc>0.5نسبت 

گردد كه در این مطالعه نیروي فشاري در كلیه مي

بوده و كنترل  ،P/Pc>0.5ستونهاي فشاري داراي نسبت 

شونده توسط نیرو محسوب شده لذا باید نیروهاي طراحي 

ي كه همزمان بر عضو با در نظر گرفتن كلیه تلاش های

وارد مي شوند كوچكتر از مقاومت اعضاء باشند. مقدار 

مقاومت آن بر اساس معادله زیرمحاسبه مي گرددكه در 

تنش مجاز محوري فشاري بوده كه بر اساس  aFآن 

مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ایران قابل محاسبه 

 ]9[مي باشد.

(1              )                        
aC FAP .7.1 

همچنین تغییر مكان نسبي طبقات در قاب مهاربندي 

درصد براي سطح عملكرد قابلیت  1/2شده نباید از 

درصد براي سطح عملكرد ایمني  1/6استفاده بي وقفه، 

 .  ]9[درصد براي آستانه فروریزش تجاوز نماید 0جاني و 

 

 ستاتيكي غير خطينتايج تحليل ا - 5

 نتايج ساختمانهای متقارن  5-1

طبقه از نظرتغییر مكان  1با وجود اینكه ساختمان 

نسبي طبقات در محدوده سطح عملكرد ایمني جاني قرار 

مي گیرد ولي به علت كمبود ظرفیت  فشاري ستونهاي 

مهاربندي شده و ضعف شكل پذیري مهاربندهاي فشاري، 

 كنـد و بـراي ي را تأمیـن نمـيسـطح عمـلكرد ایمني جـان

 

 

 

برآورد این هدف،  نیاز به رفع نواقص موجود در اجزاي این 

سازه، خصوصا كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي مهاربندي 

 شده، مي باشد. 

طبقه داراي عملكرد بهتري نسبت به  3ساختمان 

طبقه بوده ، اما در این ساختمان نیز كمبود  1ساختمان 

تونهاي مهاربندي شده مشاهده مي شود ظرفیت فشاري س

و مي توان با كمي اغماض در این مورد تامین سطح 

            عملكرد ایمني جاني را براي آن پیش بیني نمود

 (. 0و  6)شكلهاي 

طبقه سطح عملكـرد ایمني  64و  66ساختمانهاي  

كنند. كه البتـه این امـر در مـورد جانـي را تأمیـن مي

توان طبقه، از این سطح فراتر رفته و مي 64ساختـمـان 

وقفه را براي آن در سطح عملكرد قابلیت استفاده بي

 نظرگرفت.

 

 درصد نامتقارن 11نتايج ساختمان هاي  5-2
نامتقارن رفتار مشابه با ساختمان  %62طبقه  1ساختمان 

طبقه متقارن داشته و براي تأمین سطح عملكرد ایمني  1

نواقص موجود در اجزاي خود به جاني نیازمند رفع 

خصوص كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي مهاربندي شده 

 مي باشد . 

نامتقارن نیز داراي عملكرد  % 62طبقه  3ساختمان 

طبقه متقارن بوده و تقریبا  3بهتري نسبت به ساختمان 

مي توان تأمین سطح عملكرد ایمني جاني را براي آن در 

 ن ساختمان نیز لزوم رفعنظر گرفت.  به هر حال در ای

    پارامترهاي مدلسازي و معيارهاي پذيرش مهاربندها 1جدول 
 

 يمدلساز يپارامتر ها رشیپذ يارهایمع

 يریرشكل خمییتغ تنش پس ماند يریرشكل خمییتغ

CP LS IO c b a 

CΔ4 CΔ3 CΔ0.25 0.2 CΔ8 CΔ0.5 

TΔ9 TΔ7 TΔ0.25 0.8 TΔ14 TΔ11 
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كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي مهاربندي شده به 

 خصوص در جهت متقارن مشاهده مي شود.

نامتقـارن مي  %62طبقـه  64و  66براي ساختـمانهـاي 

تــوان تأمین سطح عملكرد ایمني جاني را پیش بیني 

طبقه سطح  64نمود كه مشابه حالت قبل،  ساختمان 

 تفاده بي وقفه را نیز تأمین مي كند.عملكرد قابلیت اس

 

  درصد نامتقارن 22نتايج ساختمان های  5-3

 1مشابه آنچه كه در موارد بالا در مورد ساختمانهاي 

طبقه ذكر شد، این ساختمان از نظرتغییرمكان نسبي 

      محدوده سطح عملكرد ایمني جاني قرار  طبقات در

ستونهاي  مي گیرد ولي به علت كمبود ظرفیت فشاري

مهاربندي شده و ضعف شكل پذیري مهاربندهاي فشاري، 

 سطح عملكرد ایمني جاني را تأمین نمي كند.

طبقه مي توان با صرفنظر كردن از  3در مورد ساختمان  

كمبود ظرفیت فشاري ستون هاي مهاربندي شده جهت 

       متقارن آن ، عملكرد ایمني جاني را پیش بیني نمود

طبقه سطح عملكرد  66. ساختمان ( 4و 8)شكلهاي 

طبقه نیز در  64ایمني جاني را تأمین كرده و ساختمان 

     محدوده سطح عملكرد قابلیت استفاده بي وقفه قرار 

 .مي گیرد

 

 نتايج تحليل ديناميكي غير خطي - 6

 نتايج ساختمانهای متقارن    6-1
مطابق آنچه در تحلیل استاتیكي غیرخطي بیان شد ، براي 

ساختمانها تحت زلزله هاي طبس و سانفرناندو ، مي توان 

طبقه  1عملكرد مشابهي ، پیش بیني نمود. ساختمان 

تحت این دو زلزله سطح عملكرد ایمني جاني را تأمین 

نمي كند و كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي مهاربندي 

دلایل این  شده و ضعف شكل پذیري مهاربندهاي فشاري

 د.نمي باش امر

طبقه نیز براي تأمین سطح عملكرد ایمني  3ان ساختم

جاني نیاز به رفع كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي 

طبقه سطح  64و  66مهاربندي شده دارد . ساختمانهاي 

طبقه  64ساختمان   عملكرد ایمني جاني را تأمین كرده  و

قرار       تقریباً در محدوده قابلیت استفاده بي وقفه نیز 

 گیرد.مي 

 

 درصد نامتقارن  12نتايج ساختمان های   6-2

طبس و  نامتقارن تحت زلزله % 62طبقه  1ساختمان 

كمبود به دلیل سانفرناندو سطح عملكرد ایمني جاني را 

تأمین نمي كند.  ظرفیت فشاري ستونهاي مهار بندي شده

نامتقارن  داراي عملكرد بهتري  % 62طبقه 3ساختمان 

      نامتقارن بوده و  %  62طبقه  1نسبت به ساختمان 

با كمي اغماض از كمبود ظرفیت فشاري مي توان 

تأمین سطـح عملكرد ایمني  ستونهاي مهاربندي شده 

(.  1و 1جاني را براي آن در نظــر گرفـت )شكلـهـاي 

طبقـــه سطــح عملكرد ایمني جانـي را  66 ن ساختمـا

ن طبقه مي توان تامی 64ساختـمان  براي وكرده تامین 

سطح عملكـرد قابلیت استفـاده بي وقفه را پیش بیني 

 نمود. 

 

 درصد نامتقارن  22نتايج ساختمانهای  6-3

طبقه تحت زلزله طبس و  1مشابه حالات قبل ، ساختمان 

سانفرناندو ، براي تأمین سطح عملكرد ایمني جاني نیاز به 

رفع نواقص موجود  در  اجزاي خود به خصوص كمبود 

ستونهاي مهاربندي شده دارد . همچنین  ظرفیت فشاري

نامتقارن  نیز داراي عملكرد  % 02طبقه  3ساختمان 

بوده اما این  مشابهطبقه  1بهتري نسبت به ساختمان 

سازه نیز داراي مشكل كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي 

با  .مي باشد  مهاربندي شده به خصوص در جهت متقارن 

ن سطح عملكرد ایمني این حال مي توان تقریباٌ براي آ

طبقه مي  66در مورد ساختمان  جاني را پیش بیني نمود.

كند و توان گفت سطح عملكرد ایمني جاني را تأمین مي

طبقه تقریباً در محدوده سطح عملكرد  64ساختمان 

 مي گیرد.  قابلیت استفاده بي وقفه قرار 

 توانكلیه سازه ها تحت زلزله نورتریج مي در مورد عملكرد

چنین اظهار داشت كه تأمین سطح عملكرد ایمني  جاني، 

مشروط به رفع ضعف هاي موجود در اجزا به
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خصوص كمبود ظرفیت فشاري ستونهاي مهاربندي شده 

طبقه  64مي باشد كه این امر حتي در مورد ساختمانهاي 

نیز صدق مي كند. علت این امر را مي توان به محتواي 

 لزله نسبت داد. فركانسي و مدت زمان  این ز
 

 نتيجه گيری - 7

انجام شده در  هبا توجه به نتایج حاصل از تحلیل و مطالع

مورد عملكرد ساختمانهاي نامتقارن، تحت تحلیل 

استاتیكي و دینامیكي غیرخطي مي توان نكات زیر را 

 مطرح نمود:

عملكرد ساختمانها را مي توان به دو دسته عملكرد  -6 

متقارن سازه تقسیم نمود.  اقسمت متقارن و قسمت ن

 62،2قسمت متقارن سازه به ازاي كلیه مقادیر نامتقارني 

درصد، عملكرد مشابهي داشته و عملكرد اجزاي آن  02و

در این حالت ها تقریباً مشابه مي باشد.  به عنوان مثال 

متقارن با  درصد نا 62عملكرد جهت متقارن ساختمان 

باً یكسان مي باشد. اما متقارن تقری درصد نا 02ساختمان 

متقارن سازه با افزایش درصد نامتقارني  عملكرد قسمت نا

متقارن  بهبود مي یابد. به عنوان مثال جهت نا درسازه ها

متقارن نسبت به ساختمان متقارن  درصد نا 02ساختمان 

داراي عملكرد بهتري مي باشد. ازجمله عوامل عمده و 

ان به نكات زیراشاره تأثیر گذار بر چنین رفتاري مي تو

 نمود: 

، Ajالف( با افزایش خروج از مركزیت، ضریب بزرگنمایي 

كه براي در نظر گرفتن اثر پیچش اتفاقي مي باشد بزرگتر 

شده و این امر باعث افزایش نیروهاي طراحي در این جهت 

 .و در نتیجه طراحي محافظه كارانه تر مي شود 

یرایش سوم در و 0322استاندارد  4-6-0ب( طبق بند 

ساختمانهاي نامنظم باید تركیب صد در صد نیروي زلزله 

درصد نیروي زلزله در امتداد عمود برآن  82هر امتداد با 

در نظر گرفته شود. تأثیر این بند در بزرگتر شدن نیروهاي 

طراحي براي قسمت نامتقارن سازه به خصوص با افزایش 

وده و موجب نامتقارني، بیشتر از قسمت متقارن سازه ب

 طراحي محافظه كارانه تر جهت نامتقارن سازه   مي گردد. 

فقط در  0322الف و ب استاندارد  -0-0-0ج( طبق بند 

متر و  12ساختمانهاي منظم با ارتفاع كمتر از 

طبقه مي توان از تحلیل  1ساختمانهاي نا منظم تا 

استاتیكي معادل استفاده كرد. در نتیجه غیر از كلیه 

طبقه   64و  66،  3طبقه و ساختمانهاي  1انهاي ساختم

متقارن، براي سایرساختمانها از روش تحلیل طیفي 

استفاده شده است. این امر موجب تحلیل و توزیع دقیق تر 

نیروها در سازه هاي نامتقارن شده، )در نظر گرفتن اثر 

مدهاي بالاتر و همچنین مدهاي پیچشي( و درنتیجه 

 ن سازه ها صورت گرفته  است. طراحي بهتري براي ای

در نظر گرفتن اثر نیروي شلاقي براي سازه هاي منظم  -0

موجب   0322استاندارد  9-8-0طبقه طبق بند  64و  66

طراحي بهتر و قوي تر این سازه ها شده به طوریكه سطح 

طبقه متقارن در  3و  1عملكرد آنها نسبت به ساختمانهاي 

 تراز بالاتري قرار مي گیرد.

نبودن ضابطه اي براي چگونگي و همچنین محدودیت  -8

تقویت سازه ها براي كنترل ضابطه مربوط به تغییر مكان 

طبقه ، منجر به طراحي قوي تر  64نسبي در ساختمانهاي 

این سازه ها شده به طوریكه آنها سطح عملكرد قابلیت 

استفاده بي وقفه را تأمین مي كنند و این امر با هدف 

كه تأمین سطح  0322تمانها در استاندارد طراحي ساخ

عملكرد ایمني جاني در زلزله طرح بوده مغایرت داشته و 

 به نظر اقتصادي نمي باشد. 

ساختمانها با افزایش ارتفاع ، داراي رفتار بهتري بوده   -4

و مي توان سطح عملكرد مناسب تري را براي آنها درنظر 

 گرفت.
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 الگوي بار طيفي

 الگوي بار يکنواخت

 طبقه تحت تحليل استاتيکي  0درصد سطوح عملکرد مختلف در مهاربندهاي فشاري ساختمانهاي   0جدول

 ]12[غير خطي  در سطح خطر يك

   )ب(                                                                                            الف(              )  

 سطح خطر يكدرطبقه  0طبقات ساختمان متقارن  مركز جرم تغيير مکان نسبي  1شکل               

 ]Y ]12، ب( جهت  X الف( جهت 
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 طبقه درسطح خطر يك ، 0د ستون هاي مهاربندي تحت فشار ساختمان متقارن عملکر  0شکل 

 ]Y ]12، ب( ستون هاي جهت  X الف( ستون هاي  جهت  

 )ب(                          )الف(                                                                 

 براي سطح خطريكYنامتقارن درجهت % 02طبقه  0تغييرمکان نسبي طبقات ساختمان   3شکل 

 الف(مركز جرم ، ب(گوشه 
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