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  زلزله،  يدانشنامه

  ؟چرا و چگونه                   

  

  .استي مهندسي زلزله شامل يك موضوع ي زلزله تركيب چند دستنامههر جلد از دانشنامه
  

هاي مقاوم، بركسي  هاي مهندسي زلزله و طراحي ساختمان ي مدوني از كتاب در كشور ايران، ضرورت وجود مجموعه... 
ي مهندسان،  ها و مراكز آموزشي، ارتقاء دانش و تجربه هاي مناسب در دانشگاه بتني بر سرفصلآموزش م. پوشيده نيست

هايي است كه علاوه بر كيفيت علمي، با  تعريف و طرح مسائل پژوهشي مورد نياز در اين زمينه، مستلزم وجود كتاب
ي حيات پايدار بشري  ي ايمن كه لازمه امعهدر راستاي رسيدن به هدف بزرگ ج. هاي بومي، انطباق كاملي داشته باشد نياز

، تدوين شده و »ي مهندسي زلزله دستنامه«ي  و نيم دهه، دورهبراي سير تكامل است، طي تلاشي مستمر در بيش از يك
  ... . در حال تكامل است

راي كار علمي اي جدي ببرنامه )1373سال (ي عمران در دانشگاه صنعتي شريف از همان ابتداي تحصيل در رشته... 
اي را كه در برنامه 1376علت آنكه در سال به .... داشتم، ولي برايم روشن نبود كه دقيقاً قرار است چه كاري انجام دهم

كتب  يالعهم كه روي مباحث زلزله كار كنم، مطبرايم مبهم بود، تقريباً روشن شده بود و تصميم خود را گرفته بود 73سال 
ر مرتب برخي از ايام هفته وطبه. ي خود گذاشتمطور جدي در برنامهه و مقالاتي در اين زمينه را بهمرتبط با مهندسي زلزل

چون آن موقع نيز مثل الان اطلاعاتم . كردمي دانشگاه صرف ورق زدن مقالات مربوطه ميرا صبح تا عصر در كتابخانه
. ودم ترسيم كرده بودمباً افق دوردست را براي ختقري ليآوردم واز مطالب مقالات سر در مي مبسيار اندك بود، خيلي ك

و يا مهندسي زلزله ارتهاشات و كاربرد آن در علت آنكه تصميم قطعي خود را گرفته بودم كه در موضوعات مرتبط با به
لبته اگر ، اارشد، مهندسي زلزله را در دانشگاه صنعتي شريف ادامه دادمكارشناسي كار كنم، در گرايش هاي دريايي سازه

در همان سال به طور همزمان در كنكور . كردمداشت آن را انتخاب ميهاي دريايي در اين دانشگاه وجود ميگرايش سازه
ي كارشناسي ارشد مهندسي دورهها آن موقع(نيز شركت كردم هاي اقتصادي اجتماعي ارشد مهندسي سيستم يكارشناس
ولي خيلي زود فهميدم . يك رقمي شروع كردم يو با رتبه) شدبرگزار ميهاي اقتصادي اجتماعي به طور مستقل سيستم

علاوه بر كار روي دروس اين رشته، . بوده و همان گرايش مهندسي زلزله را ادامه دادم با ظاهرش متفاوتكه اين راه 
عمران و مكانيك  با گرايش كارشناسي ارشد سازه و مكانيك جامدات را در دانشكده هايدروس مرتبط  يتمامتقريباً 
دانستم كه مي. تر شده بودبرايم مبهم بود، بسيار روشن 73اي كه در سال افق برنامه ،كارشناسي ارشد يدر دوره .... گذراندم

ويژه به(كاربردي ارتعاشات در مهندسي ساعت به مباحث  8سال و مثلاً روزي ميانگين  15تا  10قرار است مثلاً حدود 
. را در قالب چندين كتاب با يك عنوان كلي و مشترك منتشر كنمو حاصل آن بپردازم) هاي درياييزهو سامهندسي زلزله 

التحصيلان ممتاز كارشناسي در دانشكده جزء فارغ 1377با اين وجود در سال اصلاً امتحانات دروس برايم اهميتي نداشت، 
اول شدم، ولي تمام سوگيري كارهايم براي هدف  يهالتحصيلان، رتبدر بين فارغ 1379در سال عمران بودم و هرچند 

آوري كرده بودم مطالبي كه در سال چهارم كارشناسي و دو سال كارشناسي ارشد در اين خصوص گرد. مشخصي بود
 600حدود . شدنايي و ارتعاشات مربوط ميهاي بازهاي، سصفحه بود كه به مهندسي زلزله، طراحي لرزه 1000حدود 

بندي بندي نويني در تركيبآمد، بلكه نگرشي شايد جديد و دستهنمي شمارترجمه بهو مطالبي بود كه صفحه مسائل 
 1379تا  1377كتاب منتشر كنم و كارهاي مقدماتي آنها را هم در سال  3تصميم گرفتم آنها را در قالب مثلاً . مطالب بود
جلد  750تا آن زمان حدود . كردماضافه مي يبه آنها مطالببعد از چندبار بررسي، منصرف شدم ولي هر روز . انجام دادم



ي صفحات تمام البته همه. كتاب مرتبط با دروس مختلف دانشگاهي به زبان هاي فارسي و انگليسي را تهيه كرده بودم
ش را فقط ورق امثلاً در يك كتاب فقط به يك مثال كه جاي ديگر تكرار نشده بود پرداختم و بقيه. خواندمها را نميكتاب
ي خوبي از مجموعه 1379تا  1376از سال . در چند زمينه مرتبط با مهندسي زلزله مقالات متعددي را تهيه كردم. زدم

برخي را . مقاله بود 200دانشگاه بود تدوين كردم، حدود ي هاي كتابخانهمقالات مورد علاقه كه در مجلات و كنفرانس
علت توسعه نيافتن اينترنت اين كار بسيار به هرحال به. كردمميخواندم، برخي را هم در حد چنددقيقه فقط تماشا دقيق مي

نحوي با رياضي، ارتعاشات و زلزله مرتبط هاي دانشگاه شريف را كه بهانهكتب موجود در اكثر كتابخ. گير بودسخت و وقت
هدفم برايم نسبتاً ي عمران دانشگاه صنعتي شريف شروع كردم، افق نشكدهكه دكترا را در دا 79در سال . بود نگاه كردم

نامه را در سال شد را گذراندم و پيشنهاد پاياني سازه و زلزله ارائه ميچند درس كه در دانشكده در زمينه. تر شده بودروشن
علت تشابه مفاهيم و مباني به. ودمساله را با حوصله و جديت پشت سر گذاشته ب 3ي اول تدوين كردم، زيرا يك سابقه
بارهاي باد، زلزله و موج و مفاهيم مشترك نظير طيف بارگذاري  يهاي دريايي در زمينهموجود در مهندسي زلزله و سازه

ارشد و اوايل دكترا چند كلاس مرتبط با اين  يهايي در مباحث مكانيك سازه و ارتعاشات در دورهدر هر دو و اشتراك
مباحث سازه  به ،1380در سال اهميت مباحث رژيم حقوقي درياي خزر زمينه و علت اين پيشبه. رفتمم ميرشته را ه

اي كه در مكانيك سازه و ارتعاشات داشتم، كافي بود دروسي در زمينهپرداختم، با توجه به پيشبراي آبهاي عميق دريايي 
هاي مكانيك و عمران ه دروس را در دانشكدهنگواين. ذرانمهاي دريايي بگي تئوري موج، هيدروديناميك و سازهزمينه

 هايسازهمورد ي خود در نامهكه به پايان 1386تا  1381هاي در تمام لحظات سال. البته تنوع دروس واقعاً اندك بود گذراندم
هاي مرتبط با نامهاياننوشتم و درگير پ كردم و مطلب ميمي مطالعهي مهندسي زلزله هم دريايي مشغول بودم، در زمينه

 1385در سال  .عمران دانشگاه صنعتي شريف شدم كارشناسي ارشد در دانشكدهي چند نفر از دانشجويان مهندسي زلزله
. صورت مصور و پر مثالرا داشتم به 2800برنامه تفسير استاندارد  .چاپ داشتم يصفحه مطلب آماده 3000بيش از 

قبلي خود را ي شد، برنامهبه اينجانب داده 2800استاندارد  فسيري تتهيه پيشنهادهنگامي كه  ،چندماه زودتر از برنامه خودم
و  1385 هايدر سال. چاپ كردم 2800صفحه از آن مطالب را در قالب تفسير و تشريح  1200اندكي تغيير دادم و حدود 

انندگان محترم به من منتقل شد و اندك ابهامي توسط خو 2800 استاندارد مثبتي از كتب تفسير هاي بسياربازخورد 1386
آوري كرده تصميم به تكميل مطالبي گرفتم كه تا آن روز گرد. ريزي و هدف خود داشتم رفع شدهم كه در افق برنامه

ده اي و اوقات فراغت خود را در راستاي اين هدف تنظيم كرهاي آموزشي، پژوهشي، حرفهتا آن زمان تمام فعاليت. بودم
. ها تا حدي نو باشدبندي مطالب و ساختار كتابسعي داشتم تركيب. ادامه دادم اين كار تر بهمصمم 86از سال دم و بو

مجدانه مطالعه، تحقيق و نوشتن را . شود مهندسان يا هر دو واقع و دانشجويان يها مورد استفادههدف اين بود كه كتاب
 6000بيش از  1388در سال . هاي مالي بسيار زيادي هم داشتنياز به هزينه علاوه بر زمان،البته اين كار . ادامه دادم

هاي در سال. تصميم به نشر اين مطالب گرفتم كم كم. شده داشتمشده و بازخوانيشده و ويرايشصفحه مطلب تايپ
ي از خوانندگان عزيز تعداد زياد. كه به نشر آنها پرداختم، همواره در حال تدوين مطالب جديد هم بودم 1389و  1388

مربوط به  بندهولي خوشحالي باطني . انداز اين سري اعلام كردهرا قرار داده و مراتب رضايت خود  لطفتاكنون مرا مورد 
مند اگر يك دانشجوي علاقه ... .دهد تذكرها را به بنده موجود در اين كتاب خطاهايزماني است كه يك نفر اشكالات و 

ساعت  12طور متوسط روزي روزي براي رسيدن به يك هدف مشخص بهسال تلاش شبانه 15حدود و باانگيزه در طول 
ساعت به تلاش علمي بپردازد و تمام كارهاي خود را در اين مسير تنظيم كند و در آخر سر حدود  350يعني ماهانه حدود 

اده از قسمت اندكي از انرژي و ي استفدهندهنشان، )350x15x12=63000ساعت (  صفحه مطلب داشته باشد 15000
  ... .نهاده است وديعهي ما به استعدادي است كه خداوند در نهاد همه

  پورمحمدرضا تابش



  

 

 سخن مؤلف

ارتقاي دانش مهندسان عمـران   برايخيزي كشور ايران، وجود منابع علمي مناسب با توجه به لرزه

 هاييكي از الزامات مهم در توسعه دانش لازم براي ساخت سازه. و معماري، يك امر ضروري است

 هايننده در سازهمقاوم در برابر زلزله، توجه به مسايل مربوط به اثرات مثبت و منفي ديوارهاي پرك

. هـاي طراحـي اسـت   نامـه با توجه به مباحـث آيـين   2800ي نامه نظر آيين بتني و فولادي از نقطه

بخش اعظـم جامعـه   هايي كه توسط محققان انجام شده است، توان گفت بر خلاف تمام تلاش مي

 ـ هايي كهمهندسي با مفاهيم مربوط به اين بحث آشنايي كافي نداشته و چه بسا طرح جهـت دسـت    يب

هـاي آموزشـي   تواند علاوه بر استفادهچنين منبعي مي. باشندبالا بوده و يا اشتباهاً دست پايين مي

منظور انجام وظيفه در راستاي اين رسـالت،   به. در دانشگاه، مورد استفاده مهندسان طراح قرار گيرد

توجه به تجربيات مربـوط   اينجانب بر آن شدم تا بر اساس آخرين دستاوردهاي مهندسي زلزله و با

را بـه  » دانشنامه مهندسـي زلزلـه  «هاي گذشته كتاب حاضر يعني هفتمين كتاب از سري  به زلزله

ي مهندسـي   دسـتنامه «ايـن كتـاب بـر اسـاس دوره     . ي مهندسي عمران كشور تقديم كنم جامعه

  .استتهيه شده 21تا  18هاي شمارهو از تركيب » زلزله

صادقه مسـاعدت و   ،هاي كتب دستنامه به دانشنامهدر فرآيند تبديل فايلسركار خانم سبا سروري 

از همكـاري و مسـاعدت سـركار خـانم     . شـود جدانه ايشان تقدير مـي ماز تلاش . همكاري كردند

آماده كردن اين اثـر، بـيش از هـر    . شودهايي از كتاب تشكر ميفر در ويرايش ادبي قسمتاحتشام

صميمانه خانواده اينجانب بوده و مراتب تشـكر فـراوان خـود را از     چيز وامدار همراهي و مساعدت

  . كنمايشان اعلام مي

دانشجويان كارشناسي ارشـد   برخي از هاينامهدر قالب قسمتي از پايان از كتاب حاضر فصول زير

  :شوداز همكاري ايشان صميمانه تشكر مي .شده است 21و منجر به توليد دستنامه تهيه اينجانب 

  

  خانم افسانه سادات موسوي

       بندي تجربي برشتئوري و فرمول: فصل ششم

       OpenSeesافزار سازي در نرممدل: فصل هفتم

  بررسي شكست ستون كوتاه    : فصل هفدهم

  هاي داراي ديوار پركننده     اي سازهلرزه بهسازي: فصل سي و پنجم



  

 آقاي امير آزاد

       ست ديوار پركنندهمروري بر مودهاي شك: فصل دوم

  بررسي طبقه نرم     : فصل بيستم

  ان ديوار پركننده     مبررسي پيچش سازه به دليل نامنظمي چيد: فصل بيست و دوم

  

  آقاي كميل كريمي

        SAP 2000افزار آن در نرمسازي مدلو  ي آجري ديوار پركننده: فصل پنجم

       ي آجري كننده پركنش بين قاب و ديوار برهم: فصل دوازدهم

  تاثير ديوار پركننده بر پريود سازه     : فصل بيست و پنجم

  

  .شوداز زحمات اين عزيزان در همكاري براي تدوين اين فصول تشكر مي

نظران محترم صميمانه تقاضا دارم كـه اينجانـب را مـورد منـت قـرار داده و      از مهندسان و صاحب

  . جانب اطلاع دهند، تا مورد نظر قرار گيردنظرات و پيشنهادات خود را به اين

  

  

  
  پوررضا تابش محمد                                                                                                      

  1392تهران،                                                                                                    

  tabeshpour@sharif.edu       



  

  فهرست مطالب

  

  1     مودهاي شكست: بخش اول

       3      هااي سازهي آجري  بر رفتار لرزهاثر ديوار پركننده :فصل اول

  51     مروري بر مودهاي شكست ديوار پركننده: فصل دوم

 
  79     تاريخچه و مدل سازي: بخش دوم

  81     سازي ديوار آجري پركننده و قابي مدلتاريخچه: ومسفصل 

  ETABS     101و  SAPافزارهايسازي ديوار پركننده در نرممدل: م چهارفصل 

  SAP- 2000200020002000      143افزار آن در نرمسازي مدلو  ي آجري ديوار پركننده: فصل پنجم

  161     بندي تجربي برشتئوري و فرمول: فصل ششم

  OpenSees     199افزار سازي در نرممدل: فصل هفتم

 
  229ديوار و قاب      برهم كنش: مبخش سو

-FEMAضوابط پيشنهادي : متشهفصل  306306306306     231  

هاي بتني داراي ديوار    اي سازهدر ارزيابي عملكرد لرزه اياور دندانه - منحني پوش: منهفصل 

  247     ) ساختمان بيمارستان سانتاماريا(ي آجري پركننده

  273     ي آجرياي ديوار پركنندههاي داراثر بازشو بر سختي قاب: دهمفصل 

      283     ي آجري به روش تحليل ديناميكي غيرخطيديوار پركنندهبررسي تأثير : يازدهمفصل 

  305     ي آجري كننده كنش بين قاب و ديوار پربرهم: فصل دوازدهم

  

  357     ستون كوتاه: بخش چهارم

  359     لوگيري از آنهاي جكوتاه و راهبررسي شكست ستون: مسيزدهفصل 

  379     2800ي نامه آيين) 7- 5- 1(نكات تكميلي بند:  چهاردهم فصل

  393     هاي كوتاه تحت تغييرشكل برشي سيكليرفتار ستون: پانزدهمفصل 

  415     )تايوان(مدرسه  در محل بر روي )جانبي استاتيكي(اور  - آزمايش پوش: شانزدهمفصل 

  431    ن كوتاهبررسي شكست ستو: فصل هفدهم



  

  481     طبقه نرم: بخش پنجم

  483     ي نرم بررسي تحليلي طبقه: دهمهجفصل 

   495   )2800ي نامهآيين 10- 2بند (هاي خاص افزايش بار طراحي در ستون: نوزدهم فصل

  509     بررسي طبقه نرم: فصل بيستم
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