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 گفتار پیش

دلیـل،   انسان از دیرباز، به دنبال یافتن مکانی ایمن براي زندگی بوده است. به همـین 
هـدف  در گذشـته،  همواره سعی داشته است مکانی بسازد که این هدف را برآورده سازد. 

وارده و وزن خـود را تحمـل    یبتواند بار ثقل ـ بنا، این بود که آن بنا کیساخت اصلی در 
هـاي   خیـز جهـان، ماننـد ایـران، خرابـی      هاي شدید در مناطق لـرزه  وقوع زلزلهولی کند. 

را در پـی داشـت.    یو مـال  یجان ادیز اریخسارات بسها تحمیل کرد که  فراوانی را به سازه
داد. بـه همـین    ها، عمدتاً بر اثر اعمال بار جانبی ناشی از زلزله به سازه رخ مـی  این خرابی

اي که مهندسان بـه   یافت؛ به گونه علت، طراحی سازه در برابر بار جانبی، اهمیت فراوانی
هـا،   هـاي گذشـته و تحلیـل دقیـق آن     اطلاعات زلزلـه این سمت سوق یافتند که با ثبت 

هاي آتی و رفتـار سـازه    بتوانند ضمن درك بیشتر از علت و نحوه وقوع زلزله، شدت زلزله
 بینی، و سازه را متناسب با این اطلاعات، طراحی کنند.   ها را پیش در حین وقوع آن

محـدوده رفتـار   از  زلزلـه،  یتحـت بـار جـانب   رفتار سـازه   اي که طراحی سازه به گونه
. سـت آیـد  د بـه  غیراقتصـادي سـازه،   يابعـاد اعضـا   شـود  باعث مـی  ،تجاوز نکند یارتجاع
 یجانب يرویاجازه دهند تا سازه تحت ن دیکه با دندیرس جهینت نیبه ا مهندسان ن،یبنابرا

اسـتفاده شـود. در    سازه تیگردد تا از حداکثر ظرف یرارتجاعیزلزله طرح، وارد محدوده غ
 دیشـد  يهـا  در زلزلـه  یو کل ـ یـی وقـوع خسـارت جز   مکانموضوع، ا نیا رشیا پذواقع ب

ها در میزان استفاده از حداکثر ظرفیت  محل وقوع این خسارات و میزان آنشد.  رفتهیپذ
اسـت کـه هنگـام وقـوع زلزلـه و       يا سازه یبر طراح یامروزه، سعسازه بسیار مؤثر است. 

کـه   نـد یبـه وجـود آ   ییدر اعضا يریصل خممفا ،یرفت و برگشت یجانب يتحت بارگذار
رخ  زی ـنزلزلـه   يمفاصل، حداکثر اتـلاف انـرژ   نیا جادیسازه بعد از ا يداریضمن حفظ پا

است  یاز وقوع خسارات يریسازه و جلوگ یرارتجاعیمنظور کنترل رفتار غ امر به نیدهد. ا
کنتـرل و   ،یاز اهـداف طراح ـ  یک ـی ب،ی ـترت نی ـا . بـه شـوند  یسازه م ـ زشیکه باعث فرور
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 يهـا  در محـل محـدود  و خسـارت   یبروز خراباجازه سازه و  یرارتجاعیرفتار غ ینیب شیپ
در روش اول کـه از آن  براي این منظور، دو روش کلی وجود دارد.  .استشده  ینیب شیپ

اي سـازه براسـاس نیـرو یـا      هاي طراحی استفاده شده اسـت، طراحـی لـرزه    نامه در آیین
ها، از ظرفیت  سازي در این روش، با انجام برخی تبدیلات و سادهپذیرد.  مقاومت انجام می

پـذیري سـازه    شود و شـکل  مقاومتی اجزاي سازه براي مقابله با نیروي جانبی استفاده می
گردد. به بیان دیگر، ایـن روش،   پس از طراحی، به عنوان معیار کنترلی سازه، بررسی می

دهد و تنها از بعضی از  ورد بررسی قرار نمیرفتار پس از تسلیم سازه را به صورت دقیق م
 گیرد.   مشخصات کلی سازه براي تخمین رفتار غیرارتجاعی آن کمک می

 »براساس عملکـرد  یطراح«است،  گسترشبررسی و حال  روش دوم، که همچنان در
. بینی کنـد  را پیشسازه  یرارتجاعیغ تارو رف را کنترل  خساراتتلاش دارد که  نام دارد و

ها نیـز بـراي    از ظرفیت تغییرشکل آن علاوه بر درنظر گرفتن مقاومت اجزا،ن روش در ای
توجـه بـه   ، هاي اصلی این نوع طراحـی  شود. از ویژگی مقابله با نیروي جانبی استفاده می

. اسـت  لـرزه نیمختلف زم هاي شدتساختمان در  يرپذی بیآس زانیمنظر کارفرما درباره 
 زانی ـسـطوح مختلـف عملکـرد براسـاس م    با تعریـف   ،براساس عملکرد یدر روش طراح
کـه در شـدت   شـود   مـی  یطراح ـ يا گونـه  سازه بهد شده، جایا يها رشکلییخسارات و تغ

و  نکـرده از حد سـطوح عملکـرد مـورد نظـر تجـاوز       ها رشکلییتغ نیا ،متفاوت يها زلزله
 یاح ـدر روش طر کـه  ییاز آنجـا  بمانـد.  یعملکرد سازه همچنان در سطح مورد نظر بـاق 

از زلزلـه   یناش ـ هـاي  رمکـان ییتغ جربـه رفتار سازه را پـس از ت  توان یبراساس عملکرد، م
 ینسبت بـه روش طراح ـ  يشتریب تیروش از اهم نی، ابررسی کرد تر قیتر و دق مشخص
 برخوردار است.  رویبراساس ن

یـابی بــه طرحـی کـه تمــامی     فرآینـد طراحـی براســاس عملکـرد بـه منظــور دسـت     
سطح عملکرد را برآورده سازد، داراي یک روند سعی و خطـاي مکـرر   هاي هر  محدودیت
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هاي  هاي نوین جستجوي هدفمند در فضاي طرح است. به همین منظور، استفاده از روش
هـاي   رسد. ضـمن آنکـه بـا اسـتفاده از روش     نظر می احتمالی، بسیار ضروري و کارآمد به

، بـا درنظـر گـرفتن معیارهـایی     قبول هاي قابل توان در میان طرح جستجوي هدفمند، می
 تر نیز دست یافت. مانند وزن کمتر، به طرحی مناسب

هـا براسـاس    طراحی سـازه «، درس روش طراحی براساس عملکرد تیتوجه به اهم با
-یاز دروس تخصص ـ یک ـیعنـوان   بـه  ، تحقیقـات و فنـاوري  توسط وزارت علوم »عملکرد

   شده است. یمعرف سازه-عمران یرشته مهندس یلیتکم لاتیتحص ياریاخت
تـا روش طراحـی براسـاس عملکـرد را طبـق       برآن شـدیم  بر اساس آنچه گفته شد، 

FEMA 356     هـایی کـه    ، به صورت جامع معرفی کنـیم. همچنـین بـر مبنـاي پـژوهش
هاي مختلـف   ایم، به تعریف و حل مسائلی گوناگون با سیستم تاکنون در این زمینه داشته

هـاي   نه سازه براساس عملکرد و با اسـتفاده از الگـوریتم  باربري جانبی، جهت طراحی بهی
 انیدانشـجو  يبـرا ، منبعـی مفیـد و مـؤثر    کتـاب  نی ـا ایم. امید است فراابتکاري پرداخته

 .  عمران باشد یرشته مهندس یلیتکم لاتیتحص
 کمتـرین  ،ییتـا اثـر نهـا    بسیاري شده اسـت کتاب، تلاش  نیا یدر نگارش و بازخوان

در محتواي ایـن اثـر    با این حال، باشد.داشته  را یو نگارش ییمحتوا و اشتباهات راداتیا
ها و اشتباهاتی وجود داشته باشد، کـه پیشـاپیش بابـت ایـن مـوارد، از      خطاممکن است 

در صـورت دریافـت ایـرادات کتـاب و      م. همچنـین، اهیخـو  خوانندگان محترم پوزش می
پسـت الکرونیکــی زیــر،   هــاي از طریـق آدرس  از جانــب مهندسـان گرامــی،  پیشـنهادات 
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 162 ......................... ها ر مجاز آنیطبقه و مقاد انیم ینسب ییسه جابجای) مقا16-5شکل (

 164 .......... نامتقارن یقاب خمش نهیبه یطراح) فلوچارت تابع هدف مسئله 17-5شکل (

 165 ......................................... سه طبقه و چهار دهانه نامتقارن ی) قاب خمش18-5شکل (

 166 ................................ عملکرد ها در سطوح شده در المان لی) مفاصل تشک19-5شکل (

 167 ............................. هامجاز آن ریمفاصل به مقاد کی) نسبت دوران پلاست20-5شکل (

 168 .................................................... طبقات یجانب ییمربوط به جابجا جینتا) 21-5( شکل

 169 ......................... ها مجاز آن ریبا مقاد طبقه انیم ینسب ییجابجا سهی) مقا22-5شکل (

 170 ............................................. نه طبقه و پنج دهانه نامتقارن. ی) قاب خمش23-5شکل (

 IO ........................... 171 ها در سطح عملکرد ل شده در المانی) مفاصل تشک24-5شکل (

 LS .......................... 172 ها در سطح عملکرد ل شده در المانی) مفاصل تشک25-5شکل (

 CP .......................... 172 ها در سطح عملکرد ل شده در المانی) مفاصل تشک26-5شکل (

 173 ............................. هامجاز آن ریمفاصل به مقاد کی) نسبت دوران پلاست27-5شکل (

 174 .................................................... طبقات یجانب ییمربوط به جابجا جی) نتا28-5شکل (

 175 ......................... ها مجاز آن ریبا مقاد طبقه انیم ینسب ییجابجا سهی) مقا29-5شکل (

 180 ............ واگرا يقاب مهاربند نهیبه ی) فلوچارت تابع هدف مسئله طراح30-5شکل (

 181 ............................................................... سه طبقه. يواگرا ي) قاب مهاربند31-5شکل (

 181 ...................... سه طبقه يواگرا يقاب مهاربند ياه المان يگذار ) شماره32-5شکل (

 183 ........... ها در ستون یو لنگر خمش يمحور يروینسبت ن بی) مقدار ترک33-5شکل (

 183 ............................. هامجاز آن ریاصل به مقادمف کی) نسبت دوران پلاست34-5شکل (

 184 ..................................................... مهاربندها يمحور يروی) نمودار نسبت ن35-5شکل (
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 184 .................................................... طبقات یجانب ییمربوط به جابجا جی) نتا36-5شکل (

 185 .............................. ها مجاز آن ریطبقات با مقاد ینسب ییجابجا سهی) مقا37-5شکل (

 186 ............................................................. شش طبقه يواگرا ي) قاب مهاربند38-5شکل (

 186 ................... شش طبقه يواگرا يقاب مهاربند يها المان يگذار ) شماره39-5شکل (

 187 ........... ها در ستون یو لنگر خمش يمحور يروینسبت ن بی) مقدار ترک40-5شکل (

 187 ............................. ها مجاز آن ریمفاصل به مقاد کی) نسبت دوران پلاست41-5شکل (

 188 ..................................................... مهاربندها يمحور يروی) نمودار نسبت ن42-5شکل (

 188 .................................................... طبقات یجانب ییمربوط به جابجا جی) نتا43-5شکل (

 190 .............................. ها مجاز آن ریطبقات با مقاد ینسب ییجابجا سهی) مقا44-5شکل (
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 ها ولفهرست جد

 26 ...........................................................................یاحتمال يا ) سطوح خطر لرزه1-2جدول (

 31 ............................................................ ) دامنه انتخاب سطوح مختلف عملکرد2-2جدول (

 C0 ................................................................................................ 47ب یر ضرمقدا) 1-3( جدول

 Cm.............................................................................................. 48 بیضر ری) مقاد2-3جدول (

 C2 .............................................................................................. 50 بیضر ری) مقاد3-3جدول (

 53 ................................... گذرا در هر سطح عملکرد یجانب رمکانییتغ ری) مقاد4-3ول (جد

 57 ....................................................................... )3-3شکل (  يرهایمتغ ی) معرف5-3جدول (

 57 ........................................................................ )4-3( شکل  يرهایمتغ ی) معرف6-3جدول (

 59 ...................................................................... ).5-3شکل (  يرهایمتغ ی) معرف7-3جدول (

 75 ............................................................... ریت یرفتار خمش رشیپذ يارهایمع )1-4( جدول

 76 .......................................................... ستون یرفتار خمش رشیپذ يارهای) مع2-4جدول (

 79 ............................................................................... مهاربند رشیپذ يارهای) مع3-4جدول (

 85 ............................................................................ وندیپ ریت رشیپذ يارهای) مع4-4جدول (

 133 ................................. ساختگاه فرض شده بیو ضرا یفیشتاب ط ری) مقاد1-5جدول (

 138 .......... سه طبقه متقارن. یقاب خمش يوزن برا ریو مقاد نهی) مقاطع به2-5جدول (

 163 ............ نه طبقه متقارن. یقاب خمش يوزن برا ریو مقاد نهی) مقاطع به3-5جدول (

 167 ....... سه طبقه نامتقارن یقاب خمش يوزن برا ریو مقاد نهیمقاطع به   )4-5جدول (

 171 ........... نه طبقه نامتقارن یقاب خمش يوزن برا ریو مقاد نهی) مقاطع به5-5جدول (

 EBF ............ 176 يساختگاه فرض شده برا بیو ضرا یفیشتاب ط ری) مقاد6-5جدول (

 181 ................................................ سه طبقه يواگرا يقاب مهاربند ي) بارگذار7-5جدول (

 182 ....... سه طبقه يواگرا يقاب مهاربند يوزن برا ریو مقاد نهی) مقاطع به8-5جدول (
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 187 ..........شش طبقه يواگرا يقاب مهاربند يا و وزن لرزه یثقل ي) بارگذار9-5جدول (

 189 .............. شش طبقه يواگرا يقاب مهاربند يو وزن برا نهی) مقاطع به10-5جدول (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


