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1. Introduction 
In recent years, performance-based design has undergone 
significant development. Meanwhile, the direct displace-
ment-based design (DDBD) approach determines the per-
formance criteria of a structure based on its maximum 
displacement during an earthquake. For this purpose, for 
a specific performance level, the damage state in struc-
tural and non-structural elements is defined based on 
strain values and inter-story drift ratios, respectively. The 
displacement corresponding to this level of damage is 
considered as the target displacement. Therefore, it is ex-
pected that structures designed using the DDBD approach 
will achieve the target displacement, strain values, and in-
ter-story drifts. 

Many researchers have studied the seismic behavior 

of concrete structures, especially reinforced concrete 

(RC) shear walls. They have proposed various methods 

for design and modeling. The DDBD approach can be 

summarized in four main steps: 

1. Determining the displacement profile. 

2. Converting the multi-degree-of-freedom 

(MDOF) system into an equivalent single-de-

gree-of-freedom (SDOF) system. 

3. Calculating the design base shear and moments. 

4. Determining the flexural and shear reinforce-

ment. 

This study aims to investigate the fulfillment of perfor-

mance objectives in 12 buildings designed using the 

DDBD procedure. 

 

2. Modeling and Research Methods 

In this research, three 5-, 10-, and 20-story buildings were 

designed for two regions with different seismicity levels 

and two soil type conditions. Thus, 12 shear walls de-

signed using the DDBD procedure were modeled in 
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OpenSees using nonlinearBeamColumn elements with fiber 

sections. Each shear wall model was subjected to 45 artifi-

cial and 10 natural earthquake records. Subsequently, the 

lateral displacement profile due to input ground motions 

and the distribution of curvature and inter-story drift along 

the wall height were investigated. 

 

3. Results and Discussion 
For all models, the maximum displacement of each story 
was determined under each ground motion record by con-
ducting nonlinear time history analyses. The median value 
of displacements (µ), the standard deviation (σ), and the me-
dian plus standard deviation (µ+σ) were also calculated. 
The results of lateral displacement profiles for the 20-story 
building located in Los Angeles are shown in Figure 1. Ad-
ditionally, the design displacement profile, which repre-
sents the target displacement obtained from the DDBD de-
sign procedure, and the median displacements for the SDOF 
structure are presented in Figure 1. 
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Figure 1 displacement profile in 20 story model 

 
Table 1 displacement and inter-story drift obtained 

from analyzes 

Stor

y 
city 

soi
l 

𝛥𝐷(m

) 
∆(µ) ∆(µ+𝜎) 𝜃(µ) 𝜃(µ+𝜎) 

5 

Los 

An-

ge-

les 

D 0.18 
0.1

5 
0.19 

0.01

7 
0.021 

A 0.18 
0.1

5 
0.21 

0.01

9 
0.024 

Cen

trali

a 

D 0.18 
0.1

5 
0.20 

0.01

8 0.022 

A 0.18 
0.1

4 
0.19 

0.01

7 0.022 

10 

Los 

An-

ge-

les 

D 0.32 
0.3

2 
0.39 

0.02

0 
0.024 

A 0.32 
0.2

5 
0.33 

0.01

6 
0.020 

Cen

trali

a 

D 0.30 
0.3

0 
0.35 

0.01

9 0.022 

A 0.30 
0.2

7 
0.33 

0.01

8 0.021 

20 

Los 

An-

ge-

les 

D 0.54 
0.5

3 
0.62 

0.01

8 0.022 

A 0.54 
0.4

9 
0.61 

0.01

7 0.021 

Cen

trali

a 

D 0.53 
0.4

7 
0.57 

0.01

6 0.020 

A 0.53 
0.5

1 
0.59 

0.01

9 0.022 

 

Figure (2) shows the results of the curvature profile for 

20-story building located in Los Angeles. In these graphs, 

median values (µ) and median plus standard deviation 

(µ+σ) were determined for 45 records. SDOF system cur-

vature profile (SDOF) and yield curvature value (Yield) 

and design curvature (Design) are also specified for com-

parison of the results.  

In Table (1) ∆(µ) ،∆(µ+𝜎) ،𝜃(µ) ،𝜃(µ+𝜎)  are the median 

of maximum displacement, median of maximum dis-

placement plus standard deviation, the median of inter-

story drift, and the median of inter-story drift plus stand-

ard deviation, respectively. 

As mentioned, the non-structural criterion in shear 

walls is the inter-story drift, which is limited to 2%. 

Therefore, the performance goal is achieved when the 

median of inter-story drift is about 2% and the dispersion 

of the results is not significant. According to Table 1, the 

median of inter-story drifts for selected models are between 

1.6% and 2%, which indicates the proper and acceptable 

performance of the structures designed using DDBD. In ad-

dition, the maximum standard deviation (σ) is around 20% 

and µ+σ values for inter-story drift are between 2% and 

2.4%. 

 

4. Conclusions  
In this study, 12 RC shear walls were designed using DDBD 

approach and were modeled nonlinearly in OpenSees pro-

gram using fiber section elements. Each wall was subjected 

to 45 artificial and 10 real earthquake records. The results 

obtained from this study showed that the models reach to 

the predetermined performance objective while they were 

designed considering DDBD method. It should be men-

tioned that in most structures, the median of lateral displace-

ment and inter-story drift are almost equal to (and slightly 

lower than) the target displacement and drift limitations, re-

spectively. Also, the curvature values in the middle height 

of the walls increases due to higher modes effect as far as 

wall height increases.  
Finally, µ+σ indices for displacement, inter-story drift and 

curvature showed 20 to 30% dispersion for different earth-

quake records. 
 

 

 
 

Figure. 2 curvature profile in 20 story model 
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  تغییرروش طراحی مستقیم بر اساس   در این میان  ها بر اساس عملکرد گسترش قابل توجهی یافته است.   ای سازه های اخیر مفاهیم طراحی لرزهدر سال    چکیده

سازه را  مکان ساس  ، معیار عملکرد  شینه  بر ا شده،  سطح عملکرد  کند. بدین منظور برای یک تعیین می در زلزلهسازه   تغییر مکانمقدار بی سطح   از پیش تعیین 
متناظر با این  تغییر مکانسپس   شود. تعریف میطبقات  نسبی  تغییر مکانای بر اساس  در اعضای غیرسازه  بر اساس مقادیر کرنش و  ای در اعضای سازه   خسارت 

رود که سازه طراحی شده به این روش، تحت زلزله سطح طرح  شود. بنابراین انتظار میهدف در نظر گرفته می تغییر مکانسطح خسارت محاسبه شده و به عنوان 

با  سبباختمان 12 ابتدا ،برآورده شببدن اهداف طراحیبررسببی  در این تحقیق جهت .از پیش تعیین شببده برسببدنسبببی  تغییر مکانو کرنش و هدف  تغییر مکانبه 
ستم باربر لرزه   ساختمان   ای دیوار برشی سی ستر    20و  10، 5 هایشامل  ساس   طبقه برای دو سطح خطر زلزله و دو نوع خاک ب ستقیم بر ا تغییر  به روش طراحی م

نسبی   تغییر مکان، انحنا و جانبی تغییر مکانو مقادیر  قرار گرفتندزلزله رکورد طبیعی  10و مصنوعی   رکورد 45شده تحت  های طراحی ساختمان  شد. طرح  مکان
برابر با   نسببببی طبقات و مقادیر انحنا تقریبا      تغییر مکان جانبی،   تغییر مکان دهد که میانگین    های دینامیکی غیرخطی نشبببان می  تعیین گردید. نتایج تحلیل    اتطبق 

 .نمایدرا به خوبی برآورده میهداف عملکردی ا ،تغییر مکانمستقیم بر اساس روش طراحی  بنابراین، .تا حدودی کمتر استو  طراحی فاهدا

 تحلیل دینامیکی غیرخطی.تحلیل دینامیکی غیرخطی.دیوار برشی بتنی، دیوار برشی بتنی،   ارزیابی اهداف عملکردی،ارزیابی اهداف عملکردی،  ،،تغییر مکانتغییر مکان  بر اساسبر اساسطراحی مستقیم طراحی مستقیم   كلیدی هایواژه 

 
 

Performance Evaluation of RC Shear Walls Designed by Direct Displacement Based Design   
 

Saeid Abdi                Horr Khosravi              Amir Hossein Jafarieh 

 

Abstract In recent years, performance-based design has developed significantly. Meanwhile, the direct displacement-

based design (DDBD) determines the performance criteria on the basis of the maximum displacement of structure. For 

this purpose, for a predetermined performance level, the level of damage in structural and non-structural elements is 

defined based on tensile and compressive strain values and inter-story drift ratio, respectively. Then, the displacement 

corresponding to this level of damage is calculated and is considered as a target displacement. Using design displacement 

spectrum, the stiffness and strength of structure is adjusted to achieve the target displacement. Therefore, it is expected 

that the structures designed based on DDBD approach, reach the predetermined target displacement, strain values and 

inter-story drifts. In this research, in order to investigate the fulfillment of the design goals, first 12 buildings with shear 

wall systems were designed. They include 5-, 10- and 20-story buildings designed for two levels of earthquake hazard 

levels and two site classes. The designed buildings were subjected to 45 artificial and 10 natural earthquake records and 

the displacement, curvature, and inter-story drift ratio were determined. The nonlinear dynamic analysis results show 

that the average value of story displacements, inter-story drifts and curvatures are almost equal to the design goals and 

somewhat less. Therefore, the DDBD method meets the performance objectives well. 

Key words DDBD, Performance objective assessment, RC Shear wall, Nonlinear dynamic analysis. 
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 1403سال سی و هفتم، شماره چهار،      نشریه مهندسی عمران فردوسی

 مرور ادبیات فنی مقدمه و
های اخیر مورد طراحی بر اساس عملکرد در دههرغم اینکه علی

های نامهآئیندر تا حدودی قرار گرفته و ن امحققتوجه بسیاری از 
-ساختمان وارد شده است، اما معمولا نیز معمول ای لرزه طراحی

به طور مستقیم بر اساس یک معیار عملکردی از ابتدا های موجود 
-این سازه مشخص نیست کهشوند. بنابراین مشخص طراحی نمی

از پیش سطوح عملکردی  های با سطح خطر مختلف،ها در زلزله
 عملکرد با هدفس بر اسامایند. طراحی نمین أترا  تعیین شده

نظر به سطح عملکرد  هایی که در سطح خطر موردطراحی سازه
 مشخصی برسند، ابداع گردید.

بهسازی یند افرو مفاهیم عملکردی در  انیمب، در ابتدا 
که برای دستیابی  [1,2] فتمورد توجه قرار گرموجود  یهاسازه

 تحلیلیا  آور وپوشاز تحلیل  استفاده عمدتا  به این هدف

های اخیر، استفاده از در سال. شودمیپیشنهاد مانی زتاریخچه 
خطی به همراه کنترل معیارهای  تحلیل تاریخچه زمانی غیر

. [3] شدها نیز وارد اولیه سازههای طراحی نامهآئینعملکردی، به 
های تحلیلاستفاده از این روش نیازمند تخمین اولیه اعضا و 

ای مختص هدشواری ها وپیچیدگیاست که  خطی دینامیکی غیر
طراحی بر اساس  دو روش استفاده از ،در این میاند. به خود را دار

 ای برخوردارند: از جایگاه ویژهعملکرد 
-Performance) عملکرد بر اسبباسروش طراحی پلاسببتیک  .1

Based Plastic Design )[4] 
 Direct) تغییر مکانم بر اساس طراحی مستقیروش  .2

Displacement-Based Design )[5] 

 تغییر مکانهای طراحی بر اساس شایان ذکر است که روش 
(Displacement-Based Design)  زیادی برخوردار نسبتا از تنوع 

 Direct) تغییر مکانکه روش طراحی مستقیم بر اساس  است

Displacement-Based Design )آید. یکی از آنها به حساب می
 هیاول یسخت با شکل رییکنترل تغعبارتند از: ها روشاین سایر 

(Initial Stiffness Deformation Control) [6] ،سازیتناسبم 
 Initial Stiffness Iterative) هیاول یسخت شونده با تکرار

Proportioning) [7] ،مینقطه تسل طیف (Yield Point Spectra) 
، طیف ظرفیت [9] (Inelastic Spectra) کیالاست ریغ فیط، [8]

(Capacity Spectrum) [10] ، روشSEAOC [11] و روش 
و  سالیوان .Time-history Method [12] تاریخچه زمانی

هر یک از مزایا و معایب بررسی با  2003در سال  [13] همکاران

پیشنهاد اظهار داشتند که آنها  توسعهها و همچنین میزان روشاین 
نسبت به بقیه برتری داشته باشد کار دشواری  که کاملا  یروش

روش طراحی نمودند که کید أن تامحققاین است. با این وجود 
نسبت به سایر  به صورت نسبی تغییر مکان بر اساسمستقیم 

کاملی از  مجموعهها برتری دارد. این روش از طرفی، روش
دهد و از ها ارائه میبرای انواع سازهاحی طرهای دستورالعمل
مورد نظر منجر عملکرد هایی با سطح طراحی سازهبه طرف دیگر 

 .شودمی
ارزیابی عملکردی زمینه در  های اخیر تحقیقاتیدر سال 
تغییر طراحی مستقیم بر اساس های طراحی شده به روش سازه

 پژوهش خوددر  [14]شارما و همکاران  انجام شده است. مکان

و روش طراحی مستقیم  (FBD) نیرو بر اساسدو روش طراحی 
را مورد بررسی و مقایسه قرار  (DDBD)تغییر مکان بر اساس 

ای های دارای سیستم سازهسازهسازی و تحلیل ها با مدلدادند. آن
احی شده رط [15,16]د مه هنانآئین بر اساسقاب خمشی بتنی که 

کمتر   DDBDپایه طراحی در روش  برش مشاهده کردند ،بودند
به دست آمده و نتایج تحلیل نیز حاکی از برتری  FBDاز روش 

 تغییر مکانپروفیل بوده به طوری که  DDBDعملکردی روش 
پروفیل انطباق خوبی با سازه طراحی شده به این روش، طبقات 

 .طراحی داشته است
 پل نامه طراحیدر پژوهش خود آئین [17]ژان و همکاران  

نامه برای طراحی آئیناین  مورد ارزیابی قرار دادند. را [18]کانادا 
و طراحی بر اساس  (FBD)نیرو  بر اساسپل دو روش طراحی 

آنها یک پل بزرگراهی چهار  ارائه نموده است. (PBD)عملکرد 
نامه کانادا طراحی آئینبر اساس به دو روش مذکور بتنی را  نهاده

ی قرار دادند. در نهایت مشاهده گردید که مورد ارزیابو  نموده
 ترمحافظه کارانه FBDنسبت به  گیریبه شکل چشم PBDروش 
 .است

 طبقه دارای مهاربند 6یک قاب  [19] الدینکرمحسینی و  
له روش طراحی از جمهای مختلف طراحی زیپر را به روش

نمودند و مشاهده کردند که عملکرد طراحی  بر اساسپلاستیک 
تر روش منجر به استفاده حداکثری از ظرفیت سازه، سبکاین 

های مقایسه با سایر روش پذیری مناسب درشدن مقاطع و شکل
 شود.طراحی می

سیستم قاب خمشی فولادی  [20] شاکریعبدالمحمدی و  

با استفاده از )به دو روش مبتنی بر نیرو  را RBSبا اتصالات  ویژه
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مهندسی عمران فردوسینشریه  1403سال سی و هفتم، شماره چهار،        

ستیک بر اساس عملکرد و روش طراحی پلا (نامه ایرانآئین

که هر دو دهد نتایج نشان میقرار دادند.  ارزیابیو مورد  طراحی

مین أتایمنی جانی را  ،، تحت زلزله سطح طرحروش طراحی

اند و تحت زلزله سطح سرویس، عملکرد مداوم خود را نموده

، روش عملکردی سطح طرحاند. اما تحت زلزله حفظ کرده

روش          در تسلیم مطلوب را ارضا نموده، در حالی که انیزم مک

 اند.ها تشکیل شدهنیرویی برخی از مفاصل پلاستیک در ستون

ای قاب در پژوهش خود رفتار لرزه [21]بهار و گذشت  

و  تغییر مکانخمشی فولادی که به دو روش مستقیم مبتنی بر 

اند را شدهحی ایران طرا 2800روش نیرویی مبتنی بر استاندارد 

های طراحی بود که قابله ئمسارزیابی کردند. نتایج گویای این 

 اند دربه اهداف عملکردی دست یافته تغییر مکانشده به روش 

های طراحی شده به روش نیرویی در عین ارضای که سازه حالی

  .کنندنمیمین أتعملکردی خود را داف هاشرایط اولیه طراحی 

محققان زیادی به   ،های اخیردر سببالشببایان ذکر اسببت که  

دیوار برشببی  خصببوصببا   ی بتنی،هاای سببازهرفتار لرزه مطالعه

ته  ند و روش پرداخ مدل    ا فاوتی برای  ئه   سبببازی آنهای مت ها ارا

بر روی اصببلی اما در تحقیق حاضببر، تمرکز  .[26-22] اندنموده

و برآورده شبببدن اهداف  هاطراحی بر اسببباس عملکرد سبببازه

 ست.عملکردی ا

 

به روش طراحی مستقیم  مروری بر طراحی دیوار برشی
 تغییر مکانبر اساس 

تغییر  بر اساسروش طراحی مستقیم  طراحی یک دیوار برشی به

. شببکل نمود خلاصببه زیرچهار گام اصببلی توان در را می مکان

به روش      (1) یدی در طراحی سبببازه  حل کل به   DDBDمرا را 

 دهد.میاختصار نشان 
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 تغییر مکانتعیین پروفیل 
ای )کرنش معیار سازه طبقات بر اساس تغییر مکانپروفیل 

ای به گونهبین طبقات( نسبی  تغییر مکانای )مصالح( و غیرسازه
از حداکثر  طبقه بام نسبی جاییجابهکه نه مقدار  شودمحاسبه می

در  فولاد و بتن مجاز تجاوز نماید و نه کرنش نسبی جاییجابه
، تحقیقد. در این شواز کرنش حالت حدی بیشتر  پای دیوار

 Damage) کنترل خرابی طراحی سازه بر اساس سطح عملکرد

Controlمقدار  [5] و همکاران پریستلی شده است. ( انجام
 برای را براناشی از معیار غیرسازه مجازنسبی  تغییر مکانحداکثر 

 را برابر باای انحنای ایجاد شده ناشی از معیار سازهمقدار و  0.02
0.072/lw تغییر مکان. بدین ترتیب مقادیر کنندپیشنهاد می 

ای محاسبه شده و ای و غیرسازهپلاستیک بر اساس معیار سازه
گیرد. قرار می تغییر مکانه پروفیل مبنای محاسب ،کمترین مقدار

معیار در کلیه موارد طراحی، در این پژوهش شایان ذکر است که 
 باشد.ای کنترل کننده میغیرسازه

چند درجه آزادی به سازه معادل تک درجه آزادی:  تبدیل سازه. 1
طبقات که در گام قبل محاسبه  تغییر مکانبا استفاده از پروفیل 

 تغییر مکانل گردید، مشخصات سازه تک درجه آزادی معادل شام

 .[5]باشد قابل محاسبه میثر ؤمفاع ارت پذیری وشکلطراحی، 

تغییر پس از تعیین پروفیل لنگر طراحی:  و پایه محاسبه برش. 2
و سازه تک درجه معادل، به منظور محاسبه برش پایه، ابتدا  مکان

به ترتیب میرایی ویسکوز معادل  (2)و  (1)با استفاده از روابط 
(ξeq و ضریب اصلاح برای تبدیل طیف )الاستیک به  تغییر مکان

( محاسبه می گردد. در نهایت با اعمال Rξطیف با میرایی معادل )
 غیر تغییر مکانضریب محاسبه شده به طیف الاستیک، طیف 

شود. سپس پریود سکانتی سازه تک درجه آزادی میخطی ساخته 
خطی  غیر تغییر مکانطراحی و طیف  تغییر مکانمعادل بر اساس 

در انتها سختی سکانتی و مقاومت سازه )برش پایه شود. تعیین می
سازه تک درجه پریود سکانتی سپس  گردد.طراحی( محاسبه می

 تغییر مکانطیف و طراحی  تغییر مکانبر اساس آزادی معادل 
سازه و مقاومت  یسختی سکانتدر انتها شود. خطی تعیین می غیر

لنگر پای دیوار نیز حاصل د. گردمحاسبه می)برش پایه طراحی( 
سازه تک درجه آزادی معادل ثر ؤمضرب برش پایه در ارتفاع 

 ثرؤمروابط مورد استفاده برای تعیین جرم  (6)تا  (3)روابط  .است
(me ارتفاع ،)ثر ؤم(He( و برش پایه ،)VBase و لنگر پای دیوار )
(MB می باشند )[5] . 

 

(1                                  )   𝜉𝑒𝑞 = 0.05 + 0.444(
𝜇𝑑−1

𝜇𝑑𝜋
) 

 

(2)                                                 Rξ = ( 
0.1

0.05+ξeq
)

0.5

                                     
 

(3)                         me =
∑(miΔi)

Δd
                                                   

 

(4)   He =
∑(miΔiHi)

∑(miΔi)
 

 

(5)     VBase =  KeΔd 
 

(6)   MB =  VBaseHe 

یب   μd ،mi ،Δi ،Hi ،He ،Ke ،Δdدر روابط فوق   به ترت ، و 

جایی جانبی طبقه، ارتفاع طبقه،      هپذیری، جرم طبقه، جاب    شبببکل 
 باشند.میطراحی  تغییر مکان، و ثرؤم، سختی ثرؤمارتفاع 

با تخمین اولیه مقدار  گام ر ایندتعیین فولاد خمشببی مقطع: . 3

ماتور طولی دیوار،   [27] افزار اپنسبببیسنرمدر دیوار قطع م آر
در شود. سپس   انجام میانحنا بببب  سازی شده و تحلیل لنگر  مدل
ای تعیین به گونهآرماتور طولی مقدار  ،سبببعی و خطایند افریک 
حنای انانحنا به  مقدار انحنا، وقتیببب  در منحنی لنگرگردد که می

سد می طراحی سبه  لنگر لنگر برابر با مقدار ، ر شده  طراحی محا
 د.شو گام قبل در

 
 های ساختمانیمدل

 هازهسااولیه طراحی 

طبقه در نظر  20و  10، 5های برای انجام این تحقیق ساختمان 
ه های طراحی شده را بپلان ساختمان (2)شکل گرفته شدند. 

و جرم  مقدار بارگذاری ثقلیدهد. صورت شماتیک نشان می

در نظر گرفته شده  kg/m2 1000برای ساختمان مورد نظر  ایلرزه
 kg/m2 200، سازیو کف وزن دال kg/m2 600است که شامل 

جرم . باشدبار زنده میبرای  kg/m2 200بندی، و وزن پارتیشن

در هر طبقه به ازای یک  Piطور بار محوری  و همین miای لرزه
باشد. ارتفاع هر طبقه نیز معادل می (2)دیوار برشی مطابق جدول 

نظر گرفته شده است. همچنین مقطع دیوار برشی و  متر در 3

ها در ارتفاع سازه ثابت فرض شده آنمشخصات میلگردگذاری 
 است.
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تغییر به همراه میانگین، ت( طیف  Dرکوردهای مصنوعی برای خاک نوع  تغییر مکان، پ( طیف تغییر مکانالف( طیف طرح شتاب، ب( طیف طرح  3شکل

 به همراه میانگین Aرکوردهای مصنوعی برای خاک نوع  مکان

 
آنجلس در جنوب غربی و های مذکور در دو منطقه لسسازه 

سنترالیا در شمال غربی آمریکا طراحی شدند. لازم به ذکر است 
آنجلس خیزی دو منطقه فوق متفاوت بوده و لسکه پتانسیل لرزه

باشد. خیزی بیشتری نسبت به سنترالیا میدارای پتانسیل لرزه
از مناطق مذکور برای دو های مورد نظر در هر یک همچنین سازه

تغییر طیف طرح  (3)طراحی گردیدند. شکل  Dو  Aنوع خاک 
و شتاب برای دو منطقه لس آنجلس و سنترالیا را نشان  مکان

تمامی رکوردها  تغییر مکانطیف  (3)دهد. همچنین در شکل می
 .[32]نشان داده شده است  Dو  Aدر خاک نوع 

ای طراحی شد  یابی لرزهسازه برای ارز  12در مجموع تعداد  
ارائه شببده اسببت. در جدول  (1)که جزئیات طراحی در جدول 

(1) ∆d، ∆y،μ،mi ،Ke ،Te ،T،Pi ،Lw ،tw ،V D،MD     یب به ترت

پذیری، جرم هر تسببلیم، شببکل  تغییر مکانطراحی،  تغییر مکان
سختی   ، پریود، نیروی ثرؤم، پریود ثرؤمطبقه به ازای یک دیوار، 

طول دیوار، ضببخامت   طبقه به ازای یک دیوار،محوری برای هر 

 باشند.میدیوار، برش طراحی، لنگر طراحی 
 

 سازی غیرخطیمدل
افزار در نرم، های ساختمانیدیوارهای برشی مورد نظر از مدل 

 nonlinearBeamColumnهای با استفاده از المان [27] اپنسیس
در روش فایبر مقطع دیوار  سازی شدند.مدلیبر اف و به روش
شود و نیازی به تعریف مفصل پلاستیک میبندی مشمورد نظر 

باشد، چرا که با تعریف نمیسازی مجزا در این نوع مدل
مشخصات مکانیکی و مقاومتی مصالح در هنگام تحلیل تاریخچه 

زمانی پس از رسیدن به تنش تسلیم، مفاصل پلاستیک تشکیل 
سازی شده در این برشی بتن مسلح مدل گردند. مقطع دیوارمی

باشد. قسمت کاور بتنی که به میپژوهش شامل چند قسمت 

سازی گردید، قسمت المان مرزی که عنوان بتن غیر محصور مدل
تر و همچنین بتن محصور شده متراکمدارای درصد میلگرد 

تر تراکمباشد و قسمت جان دیوار که دارای درصد میلگرد کم می
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ردهای گمیلحصور شده است. لازم به ذکر است که اثر و بتن م
جهت  [28]و همکاران  ها در روابط مندرخاموتعرضی و 

محاسبه مشخصات مقاومتی بتن محصور شده در المان مرزی 
لحاظ گردیده است. برای محاسبه انحنای پای دیوار کرنش مقطع 

تار خنثی  د و با استفاده ازوشاستخراج میافزار نرمدیوار برشی از 
ای و بار جرم لرزه قابل محاسبه است. نحنااو کرنش مقطع مقدار 

طبقه اعمال  از هرصورت جرم و بار متمرکز در تره محوری ب
 دهد.سازی شده را نشان میمقطع دیوار مدل (4) شکل گردید.

fyها مقدار تنش تسلیم میلگردشایان ذکر است که با فرض  =

420 MPa  بتن مشخصهفشاری و مقاومت fc
′ = 30 MPa ،

تخمین دست پایینی از مقاومت  طراحی دیوار برشی بر اساس
1.3fcو  1.1fy مورد انتظار یعنی

 .[5]انجام شد  ′
نظر گرفتن رفتار هیسترتیک مصالح، مدل رفتاری  برای در 

Steel02  به مصالح فولاد وConcrete02  به مصالح بتن اختصاص
ده در قسمت المان مرزی یافت. مقطع دارای بتن محصور ش

و  باشد که مشخصات مقاومتی آن با استفاده از روابط مندرمی
 تعیین گردید. [5]همکاران 

بر اساس تحقیقات صورت گرفته توسط محققان گذشته،  
شدگی سختقطع، میرایی، و اثر عواملی همچون سختی برشی م

لوو و  .گذار استثیر أتای دیوارهای برشی ی در پاسخ لرزهکشش
با بررسی نتایج مدل عددی خود با چند مدل  [29,30]همکاران 

آزمایشگاهی تست شده بر میز لرزه مشاهده نمود که استفاده از 
سازی عددی منجر به نتایج دست شدگی کششی در مدلسخت

سازی شدگی کششی در مدلسختشود و عدم استفاده از میبالا 
یلی و آزمایشگاهی به دست های تحلدادهعددی انطباق خوبی بین 

 که ندپیشنهاد کرد [24]و همکاران به همین جهت لوو دهد. می
برای صرف نظر گردد. شی شدگی کشسختاز اثر ، سازیدر مدل

لحاظ کردن سختی برشی دیوارها در مقطع فایبر از دستور 
section aggregator  استفاده شد. بدین منظور مطابق دستورالعمل

ATC-72 [31]  0.1برابر با ثر ؤمسختی برشیGA  در نظر گرفته
در میرایی  .دیوار است مساحت مقطع Aو مدول برشی  Gشد که 

 %2مقدار های دیوار برشی به تحلیل دینامیکی غیرخطی مدل
عبدی  .اعمال شده استسازه میرایی رایلی به دو مود اول نوسان 

 غیر سازیجزئیات بیشتری از طراحی و مدل [32] و همکاران
 .اندهنموددیوارها ارائه این خطی 

 

 
 

 شکل شماتیک مقطع دیوار برشی 4شکل 

 

 هانتایج تحلیل
های طرح شببده دو های عملکردی سببازهجهت بررسببی پاسببخ

 [33] مجموعه رکورد مصببنوعی تولید شببده توسببط اتکینسببون 
بر انتخاب شد. رکوردهای مصنوعی تولید شده توسط اتکینسون      

نامه بزرگا و فاصبببله کانونی و نوع خاک منطبق بر آئین اسببباس
 اند. کانادا تولید شده

دو دسته رکورد انتخاب شده دارای دو مجموعه  هر یک از 
 Dو  Aتایی از رکوردهای مصنوعی منطبق بر نوع خاک  45
باشند. بنابراین برای هر ساختگاه دو دسته رکورد، یکی منطبق می

، )یعنی در مجموع Dمنطبق بر نوع خاک و دیگری  Aبر نوع خاک 
 های طراحی شده اعمال گردیدند.سازهدسته رکورد( به  4

ای مقیاس شدند که به گونهها رکوردکلیه  لازم به ذکر است 

مدل مورد بررسی شتاب در پریود سکانتی پاسخ طیف دامنه مقدار 
 با دامنه طیف طراحی شتاب در پریود مذکور برابر باشد.

 12برای  غیرخطی دینامیکی هایانجام تحلیلاز آنجایی که  
به صورت یک به یک زلزله  رکورد 45مدل ساختمانی تحت 

بر بوده و از طرف دیگر احتمال خطا در پردازش نتایج تحلیل زمان
افزار نرمکه افزار متلب نوشته شد نرمدر  ایبرنامهوجود دارد؛ 

 45را تحت  دیوار برشیمدل  12 ده،نمو فراخوانیرا اپنسیس 
ها را برای هر مدل و نتایج تحلیل دهدمقیاس شده قرار می رکورد

 . نمایدساختمانی پردازش و ارائه می

ها که در ادامه مورد بحث و بررسبببی قرار      نتایج این تحلیل   
سبی  مکان تغییر( 2طبقات،  تغییر مکان( 1گیرد، عبارتند از: می  ن

 .دیوار ارتفاع در انحنا پروفیل و بام طبقه

مدل  12، اثر مودهای بالاتر مشاهده بهتر برایعلاوه بر این،  
سببازی مدلمتناظر نیز ( SDOF) یک درجه آزادی دیوار برشببی

مدل  12ت. هر یک از این زلزله قرار گرف رکورد 45تحت شد و 

قات   جرمحذف   با  ندازه به  اعمال یک جرم متمرکز    وهای طب  ا
. در ادامه، ه استساخته شددیوار ثر ؤمدر ارتفاع  سازهثر رمجرم 

به    تایج مربوط  مدل ن تک درجه آزادی       ،این  مدل  حت عنوان  ت

(SDOF) شده است. ارائه 
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 طبقات تغییر مکان

از آنجایی که در این روش اولین معیار برای برآورده شدن اهداف 
در ابتدا  تحت زلزله طرح است؛طبقات  تغییر مکانعملکردی، 

ها ارائه شده است. بدین منظور ی حاصل از تحلیلتغییر مکان نتایج
رکورد تعیین شد و طبقات به ازای هر  تغییر مکانابتدا بیشینه 

 رکورد 45برای  (µها )تغییر مکانهندسی  سپس مقدار میانگین
( 𝜎ها )تغییر مکانپراکندگی انتخابی محاسبه گردید. علاوه بر این 

µنیز محاسبه و مقادیر  + 𝜎   45تحت طبقات  تغییر مکانبرای 
تغییر نمودارهای حاصل از تحلیل، پروفیل در  شد. رکورد تعیین

 ها برای سازه تک درجه آزادیتغییر مکانو میانگین ح طر مکان
 نشان داده شده است. SDOFو  Design هایا علامتبه ترتیب ب

که   شود مشاهده می  (7)تا  (5) هایشکل  با توجه به نمودار 
ها تحت زلزله در حدود     تغییر مکان ، میانگین  کلیدر یک نگاه   

و یا کمی کمتر از آن اسببت. این موضببوع با  طراحی تغییر مکان
ساده  صل   های های روش طراحی و پیچیدگیسازی توجه به  حا

نامیکی غیر  از  یل دی بل    تحل قا جه بوده  خطی  یانگر قوت  تو و ب
ارائه شببده توسببط   تغییر مکانروش طراحی مسببتقیم بر اسبباس 

 است. [5]پریستلی و همکاران 
 

 

 
 

 

 طبقه 5برشی  برای دیوار تغییر مکاننتایج پروفیل  5شکل 
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 طبقه 10برشی  برای دیوار تغییر مکاننتایج پروفیل  6شکل 

 

 45ها در تغییر مکانبدیهی است که به علت پراکندگی  
 تغییر مکانرغم نزدیک بودن مقادیر میانگین به  رکورد زلزله، علی

سازه تحت بعضی از رکوردها کمتر و تحت  تغییر مکانطرح، 
طراحی  تغییر مکانبعضی دیگر از رکوردها بیشتر از مقادیر 

µباشد. بنابراین بررسی نمودارهای می + 𝜎 بیانگر مقادیر دست ،
سازه بوده و در ارزیابی اهداف عملکردی قابل  مکان تغییربالای 

دهد که این نشان می (7)تا  (5)توجه است. بررسی نمودارهای 
 مقادیر دست بالا نیز در حد قابل قبول بوده است. 

شتر نمودارهای     سی جزئیات بی شان می  (7)تا  (5)برر دهد ن
سازه  طبقه، میانگین نتایج تا حدودی کمتر از  10و  5های که در 
تغییر برابر با  طبقه، تقریبا    20طراحی ولی در سبببازه  تغییر مکان 

ست. بنابراین می  مکان سازه طراحی ا های  توان نتیجه گرفت که 

تا حدودی D طبقه در خاک نوع  10های سازههمچنین  طبقه و 5

 20اند، در حالی که طراحی سازه  شده ی( طراحی دست بالا )قو 
 تر است.طبقه مناسب

طبقه در  20سازه  تغییر مکاناین موضوع ناشی از افزایش  
دانیم با افزایش پریود سازه، که می اثر مودهای بالاتر است. چنان

یابد. این ناشی از آن افزایش می تغییر مکاناثر مودهای بالاتر و 
طبقات در صورت مقایسه میانگین پاسخ سازه  تغییر مکانافزایش 

)خط مشکی( با میانگین پاسخ سازه تک درجه آزادی )خط قرمز( 
طبقه  5برای سازه  5که در شکل  به خوبی مشهود است. چنان

سازه  تغییر مکانسازه کمی کمتر از  تغییر مکانشود، مشاهده می
شاهده م (7)تک درجه آزادی است. در حالی که در نمودار شکل 

طبقه به مقدار قابل توجهی  20سازه  تغییر مکانشود که مقدار می
 سازه تک درجه آزادی است. تغییر مکانبیشتر از 
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 طبقه 20برشی  برای دیوار تغییر مکاننتایج پروفیل  7شکل 

 

چنین گفت که روش طراحی ارائه توان به طور خلاصببه می 
های کوتاه  ، برای سببازه[5] شببده توسببط پریسببتلی و همکاران 

 های بلند کاملا مناسببب و کمی دسببت بالا بوده و برای سببازه   
سب بوده و اثرات افزایش   شی از مودهای بالاتر   تغییر مکانمنا نا

 پوشاند.را نیز می
های کوتاه سازهرود در در انتها شایان ذکر است که انتظار می 

است،  پوشیچشمطبقه که اثر مودهای بالاتر قابل  5مانند سازه 
؛ سازه تک درجه آزادی باشد تغییر مکانسازه در حد  تغییر مکان

توان در حالی که کمتر از آن شده است. علت این موضوع را می
در پروفیل انحنا یا پروفیل لنگر در ارتفاع دیوار جستجو کرد. چرا 

یک جرم متمرکز در سازه تک درجه آزادی موجب  که وجود
تشکیل پروفیل خطی )مثلثی( لنگر در ارتفاع دیوار شده؛ در حالی 
که پروفیل لنگر در سازه چند درجه آزادی به علت بار گسترده 

 تغییر مکاننواخت زلزله از درجات بالاتری بوده و یک غیر
 کند. کمتری ایجاد می

 و انحنای پای دیوار بام طبقه نسبی تغییر مکان
تغییر  در دیوارهای برشی، ایسازه معیار غیرکه اشاره شد،  چنان

بنابراین در نظر گرفته شد.  2% باشد که برابربام مینسبی  مکان
نتایج مربوط  گردد که میانگینمی هبرآوردزمانی هدف عملکردی 

 کمنیز  نتایج و پراکندگی بوده 2%حدود بام نسبی  تغییر مکانبه 
تغییر میانگین  ،2اطلاعات ارائه شده در جدول  بر اساس .باشد

بوده که  2تا % 6/1های مختلف بین %بام برای سازهنسبی  مکان
های طراحی شده به این روش است. بیانگر عملکرد مناسب سازه

باشد و می %20در حدود  نیز( σحداکثر پراکندگی نتایج ) ضمنا 
µمقادیر  + 𝜎  قرار  4/2تا % 2بام بین %نسبی  تغییر مکانبرای

 .گرفته است
تغییر به ترتیب   𝜃(µ) ،𝜃(µ+𝜎)، (µ+𝜎)∆، (µ)∆ ،(2)در جدول  
جانبی میانگین به اضببافه   تغییر مکانجانبی میانگین نتایج،  مکان

ب        جا ندارد،  تا یار اسببب تایج،      هانحراف مع یانگین ن جایی نسببببی م
اسببتاندارد در  یارجایی نسبببی میانگین به اضببافه انحراف معهجاب
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 باشند.میتراز بالاترین نقطه دیوار برشی 
های انحنا را برای سازه نتایج پروفیل (10)تا  (8)نمودارهای  

دهد. در این نمودارها ابتدا مقادیر میانگین طراحی شده نشان می
µ( و میانگین به اضافه انحراف معیار )µهندسی ) + 𝜎 انحنای )

رکورد تعیین و محاسبه گردید. در نمودارهای  45طبقات برای 
و مقدار  (SDOF)مذکور پروفیل انحنای سازه تک درجه آزادی 

( نیز برای Design( و انحنای طراحی )Yeildانحنای تسلیم )
 اند. مقایسه و تفسیر بهتر نتایج مشخص شده

 

 بام نسبی تغییر مکانو  تغییر مکانهای دینامیکی برای یلنتایج تحل  2جدول 
 

Story city soil 𝛥𝐷(m) ∆(µ) ∆(µ+𝜎) 𝜃(µ) 𝜃(µ+𝜎) 

5 

Los 

Angeles 

D 0.18 0.15 0.19 0.017 0.021 

A 0.18 0.15 0.21 0.019 0.024 

Centralia 
D 0.18 0.15 0.20 0.018 0.022 

A 0.18 0.14 0.19 0.017 0.022 

10 

Los 

Angeles 

D 0.32 0.32 0.39 0.020 0.024 

A 0.32 0.25 0.33 0.016 0.020 

Centralia 
D 0.30 0.30 0.35 0.019 0.022 

A 0.30 0.27 0.33 0.018 0.021 

20 

Los 
Angeles 

D 0.54 0.53 0.62 0.018 0.022 

A 0.54 0.49 0.61 0.017 0.021 

Centralia 
D 0.53 0.47 0.57 0.016 0.020 

A 0.53 0.51 0.59 0.019 0.022 

 
 

 طبقه 5برشی  نتایج پروفیل انحنا برای دیوار 8شکل 
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شود مقدار انحنای مشاهده می (8)طور که در شکل  همان 

 (9)های با انحنای طراحی برابر است. اما شکل پای دیوار تقریبا 

دهد که اختلاف بین انحنای طراحی و پاسخ نشان می (10)و 

طبقه قابل توجه است. این موضوع  20و  10های انحنا در سازه

سازی مفصل پلاستیک در این تحقیق با به دلیل تفاوت نوع مدل

، مفصل DDBDاست. چرا که در روش  DDBDفرضیات  روش 

وار پلاستیک به صورت متمرکز فرض شده است ولی در اینجا دی

سازی شده که مفصل پلاستیک در ارتفاع به صورت فایبر مدل

دهد که نشان می (9)دیوار گسترده شده است. به طور مثال شکل 

انحنای دیوار تا دو طبقه بیشتر از انحنای تسلیم بوده و به عبارت 

شده است. با     خطی  دیگر تا دو طبقه از دیوار وارد حوزه غیر

نحنای پای دیوار باید میانگین انحنا در این حساب جهت مقایسه ا

مقادیر انحنای طراحی مقایسه شود.  خطی مدل با  طول ناحیه غیر

دهد که میانگین انحنا در نشان می (10)و  (9) های بررسی شکل

   خطی با تقریب خوبی، نزدیک به انحنای طراحی  ناحیه غیر طول

 است. 

 

 
 

 طبقه 10برشی  نتایج پروفیل انحنا برای دیوار 9شکل 
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 طبقه 20برشی  نتایج پروفیل انحنا برای دیوار 10شکل 

 

، روند (10)تا  (8)نکته جالب توجه دیگر در نمودارهای  
 5های باشد. در سازهتغییرات پروفیل انحنا در ارتفاع سازه می

انحنا در ارتفاع )خط مشکی( تا حد زیادی به مقدار  طبقه، توزیع
انحنای سازه تک درجه آزاد )خط قرمز( نزدیک است. ولی با 

گیرد. تا افزایش ارتفاع سازه این نمودارها از یکدیگر فاصله می
ناشی از اثر مودهای بالاتر  یافزایش انحنا (10)جایی که در شکل 

 9)های جایی که در شکل مشهود است تا طبقه کاملا  20در سازه 
شود که امکان تشکیل مفصل مشاهده می (تب  10)و  (تب 

طبقه نیز وجود دارد.  20و  10های پلاستیک در میانه ارتفاع سازه
از آنجایی که تشکیل مفصل در این نواحی مطابق مکانیزم 

ای سیستم بینی شده دیوار برشی نیست، از طرفی رفتار لرزهپیش
نشدن مین أتقرار داده و از طرف دیگر به دلیل ثیر أترا تحت 

 هایی را در پی خواهد داشت.پذیری در این نواحی، خسارتشکل

ست که      شی در  در این پژوهششایان ذکر ا ، مقطع دیوار بر
سازه ثابت فرض  ست    ارتفاع  صورت کاهش مقطع  شده ا . در 

شببکیل باشببد، احتمال تدیوار در ارتفاع که بسببیار متداول نیز می
به همین دلیل . یابدافزایش میمفصببل پلاسببتیک در میانه ارتفاع 

  ،برای طراحی خمشبببیها و تحقیقات، نامهدر بسبببیاری از آیین
 .[32] شودپیشنهاد می یترکارانهمحافظه پوش لنگر

دهند. میرا نشان جایی نسبی طبقات جابهپروفیل  (11)شکل  
در جایی نسبی طبقات جابهها بیانگر این هستند که شکلاین 

درصد بوده و برای نتایج  2طبقات برای نتایج میانگین کمتر از 
میانگین به علاوه انحراف معیار در برخی طبقات نیمه بالایی دیوار 

توان نتیجه گرفت که طور کلی میه کند. بدرصد تجاوز می 2از 
را جایی نسبی طبقات جابهاین روش طراحی تا حد قابل قبولی 

 نماید.میمطلوب کنترل  در حد
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 طبقه 20و  10، 5برشی  برای دیوار نسبی طبقات تغییر مکاننتایج  11شکل 

 رکوردهای طبیعی
در این پژوهش  ،رکوردهای طبیعی و مقایسببه به منظور بررسببی

شدن   شد انتخاب  FEMA P-695رکورد از  10 و بعد از مقیاس 
شده اعمال گردید سازه به  صات     (3)جدول . های طراحی  شخ م

نمودارهای دهد. میرکوردهای طبیعی انتخاب شبببده را نشبببان 
جایی نسبی  هنتایج تحلیل تاریخچه زمانی برای جاب (14)تا  (12)

قات، انحنا و    کان طب در این باشبببد.  میجانبی سبببازه   تغییر م
رکورد طبیعی  10نمودارها، خط توپر نشان دهنده میانگین پاسخ   

میانگین به اضببافه انحراف اسببتاندارد   چین نشببان دهندهخطو 
ست.   شاهده   (12)شکل   درا تغییر شود که مقادیر میانگین  میم

ست. تنها در  در اکثر موارد کمتر و یا برابر مکان  مقادیر طراحی ا
قه    20های  سبببازه قه منط یانگین کمی از    Centraliaطب تایج م ن

شده    یرمقاد شتر  ست که    طراحی بی ضوع بیانگر این ا اند. این مو
ی سبببازه را به حد قابل قبولی     تغییر مکان میانگین نتایج نیازهای     

تایج میانگین به علاوه انحراف معیار      تأمین   کرده اسبببت. ولی ن
 هی با نتایج میانگین دارد.جاختلاف قابل تو

ن است که در خاک نوع   نتایج انحنا بیانگر ای (13) در شکل  
A طور پروفیل ارتفاع نسبببت  مقادیر انحنا در پای دیوار و همین

همچنین احتمال تشببکیل  .باشببدقابل توجه می Dبه خاک نوع 
در بیشتر است.    Aمفصل پلاستیک در میانه ارتفاع در خاک نوع   

بینی که پیش چنانشبود که  میمشباهده   (14)نمودارهای شبکل  
سبی طبقات عمدتا  جایی شد، جابه می شترین    ن در طبقه بام به بی

 2 ها به مقدار حداکثرسبببازهدر برخی  رسبببد کهمقدار خود می
درصببد رسببیده اسببت. این نتایج برای مقادیر میانگین به علاوه  

صد نیز می  2.5انحراف معیار، در برخی طبقات تا  سد در البته  .ر
جایی  جابهطبقه نحوه توزیع  20، در سبببازه (14)مطابق شبببکل 

شببکل مود اول سببازه تا حدی  نسبببی در ارتفاع نسبببت به تغییر
باشد.   تغییر کرده که این موضوع به علت اثر مودهای بالاتر می

 

 مشخصات رکوردهای طبیعی  3جدول 
 PGA (g) بزرگا سال نام ایستگاه نام رکورد شماره رکورد

1 Northridge Beverly Hills - Mulhol 1994 6.7 0.42 

2 Northridge Canyon Country-WLC 1994 6.7 0.41 

3 Duzce, Turkey Bolu 1999 7.1 0.73 

4 Hector Mine Hector 1999 7.1 0.27 

5 Imperial Valley Delta 1979 6.5 0.24 

6 Imperial Valley El Centro Array #11 1979 6.5 0.36 

7 Kobe, Japan Nishi-Akashi 1995 6.9 0.51 

8 Kobe, Japan Shin-Osaka 1995 6.9 0.24 

9 Kocaeli, Turkey Duzce 1999 7.5 0.31 

10 Kocaeli, Turkey Arcelik 1999 7.5 0.22 
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 برای رکوردهای طبیعی طبقه 20و  10، 5برشی  دیوارجانبی  تغییر مکاننتایج  12شکل 

 

    
 

 برای رکوردهای طبیعی طبقه 20و  10، 5برشی  دیوار پروفیل انحنانتایج  13شکل 

 

    
 یعیطب یرکوردها یطبقه برا 20و  10، 5 یبرش وارید نسبی طبقات در تغییر مکان جینتا 14شکل 
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 گیرینتیجه

ای دیوار سیستم باربر لرزه دارای ساختمان 12در این مطالعه ابتدا 
به روش طراحی برای سطح عملکردی کنترل خرابی برشی 

سپس مدل غیرخطی طراحی شد.  تغییر مکانمستقیم بر اساس 
افزار اپنسیس ساخته شده و هر یک از دیوارهای برشی در نرم

مقیاس شده رکورد طبیعی  10و رکورد مصنوعی  45ها تحت مدل
را  نتایج به دست آمده از این مطالعهقرار گرفت. به طیف طرح 

 توان در موارد زیر خلاصه کرد: می
سط     DDBDروش . 1 شده تو ستلی ارائه  به  [5] و همکاران پری

به  معیارهای عملکردی را برآورده کرده اسببت.طور مناسبببی 

سازه  طوری که در تغییر و جانبی  تغییر مکان، میانگین هااکثر 

  تر از(با )و کمی دسببت پایینبرابر  تقریبا ات طبقنسبببی  مکان
 . باشدمی هدف تغییر مکان

طبقه  10و  5های ی در ساختمانتغییر مکانهای میانگین پاسخ. 2
باشد. هدف دست پایین می تغییر مکانتا حدودی نسبت به 

طبقه، اندکی دست  10و  5های به عبارت دیگر طراحی سازه
  تر طراحی کرد.توان سازه را کمی ضعیفبالا بوده و می

افزایش اثر مودهای بالاتر، در نتیجه با افزایش ارتفاع سببازه و . 3
شینه   مقادیر سبی   تغییر مکانو  تغییر مکانبی ساختمان   بام ن در 

یک            20 هدف عملکردی نزد به  ته و  یاف قه افزایش  تر طب
 شود.می

افزایش ارتفاع سببازه و افزایش اثر مودهای بالاتر، میزان انحنا  .4
یابد.    ه میزان قابل توجهی افزایش می  دیوار ب میانی   در نواحی

به طوری که احتمال تشکیل مفصل پلاستیک در ارتفاع میانی     
دیوار وجود دارد که این موضببوع در صببورت کاهش مقطع  

 .شوددیوار در ارتفاع سازه تشدید می

µبررسبببی شببباخص . 5 + σ تغییر ، تغییر مکانمتغیرهای  برای

سبی   مکان شان می ن پراکندگی  با توجه به دهد که بام و انحنا ن
ی این پارامترها، حسباسبیت آنها نسببت به    درصبد  30تا  20

زلزله زیاد نبوده و سببازه تحت  هایتغییرات ناشببی از رکورد
اثر اکثر رکوردهای زلزله عملکرد مناسببببی از خود نشبببان     

 .دهدمی

 
 نامهواژه

 تغییر مکانطراحی مستقیم بر اساس 
Direct Displacement-Based Design (DDBD) 

 Displacement (تغییر مکانجایی )جابه

 Inter-story drift جایی نسبی طبقاتجابه

 Curvature انحنا

 Median میانگین

 Standard deviation انحراف استاندارد
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