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 ضریب رفتار سيستم سازه ایي دیوار برشي بتني دارای بازشو   محاسبه

 ویرایش چهارم 2800آن با آیين نامه مقدار  و مقایسه

 ć¹ÿv¹ ćĀÅĀù ĈöÝºĊÅ 

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه طبری  ïفارغ التحصیل کارشناسی ارشد سازه  -1

 (Ali_mousavii@yahoo.com) رابط  نویسندهآدرس پست الکترونیکی 

 āºĊî¯ 

¿v ûj ûwù¿ Ăí xw¤É½wòý Ûv¾¤·v ºÉ ÿ ÔÅĀ£ ĂõÀõ¿ ûwÅwþÉ ćv¾z ¢{§ ĂõÀõ¿ćwă ï½Àz ÔÅĀ¤ù ÿ ½wîz Ă¤å¾ñ IºÉ Ì¸Êù ºĉ¹¾ñ 

Ăí ¾ĊýĈĉwă Ăí w£ ûj ûwù¿ Ăz ûvĀþÝ ćÿ¾Ċý ĂõÀõ¿ ½¹ Ă¤å¾ñ ¾Úý āºÉ ¢Åv ½wĊÆz ì¯Āí¾£ ¿v Ĉĉwăÿ¾Ċý ¢Åv Ăí ûwú¤·wÅwă ½¹ ôúÝ ½¹ 

üĊ³ ĂõÀõ¿ Ĉù ôú´£)ºþþí Ä~ üĉv óvoÅ ±¾Öù Ĉù¹ĀÉ Ăí ûwú¤·wÅĈĉwă Ăí ćv¾z ćwăÿ¾Ċý üĊĉjĂùwýćv ±¾ÕāºÉĂýĀò¯ Iºýv ĈùºþývĀ£ 

ćwăÿ¾Ċý ï½Àz ôÍw³ ¿v ĂõÀõ¿ v½ ôú´£ Kºþĉwúý ¶Åw~ v½ óvoÅ üĉv ºĉwz ½¹ á ½w¤å½Ċ¾ ā¿wÅ ĈÝw¬£½vwă Ā¬¤Æ« )¹Āúý ā¿wÅwă  ½¹

÷wòþă ÛĀéÿ ĂõÀõ¿ćwă ÔÅĀ¤ù ÿ đwz ¹½vÿ ā¹ÿº´ù ĈÖ·¾Ċá Ĉùºý¹¾ñ ÿ ćv¾z Ĉ³v¾Õ ûjwă ¿wĊý Ăz ìĉ ôĊö´£ ĈÖ·¾Ċá ĈùºÉwz Ĉõÿ Ăz 

ôĊõ¹ ĂþĉÀă¾~ ÿ ¢éÿ¾Ċñ üĉv û¹Āz Çÿ½ ÿ ÷ºÝ Ĉñ¹¾¤Æñ Ăùwý¾zćwă ĈöĊö´£ ĈÖ·¾Ċá ÿ ¢õĀĄÅ Çÿ½ IĈÖ· Çÿ½ćwă ôĊö´£  ÿ

Ĉ³v¾Õ óÿvº¤ù ¾z ÃwÅv ôĊö´£ ĈÖ· ā¿wÅ ÿ wz  ćÿ¾ĊýwíÈăĉĂ¤åw ĂõÀõ¿ ¡½ĀÍ Ĉù)¹¾Ċñ ¢ùÿwêù Èăwí ā¿wÅ ¿v ¢ùÿwêù ìĊ¤Åđv 

ý¹½ĀùĊ¿w MwùĀúÝ ¿v èĉ¾Õ ā¹wæ¤Åv ¿v yĉv¾Ñ Èăwí ÷w¬ýv ¢ùÿwêù Ĉù)¹¾ĉ¼~ üĉºz ½ĀÚþù üĊĉjĂùwýćwă Ĉ³v¾Õ ā¿¾õćv ĈýĀþí wz ĂæÆöå 

āºÉ¾í»I ćwăÿ¾Ċý ā¿¾õćv ćv¾z Ĉ³v¾Õ ĈÖ· ā¿wÅ v½ ¿v ìĉ äĊÕ ĈÖ· Ăí ¤ÆzvÿĂ Ăz ¹Āĉ¾~ ûwú¤·wÅ ĈÞĊ{Õ ÿ Ôĉv¾É ëw· ô´ù 

¥vº³v ā¿wÅ I¢Åv Ăz ¢Å¹ ùĈºý½ÿj ÿ ×w´õ ćv¾z û¹¾í ¾§v ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ ÿ ãĒ£v ćÁ¾ýv ½¹ ¾§v Ĉĉv¾Ċù ÿ ¾§v ĂåwÑv ¢ùÿwêù Iā¿wÅ 

üĉv ćÿ¾Ċý v½ ĈÖ· Ăz ìúí yĉ¾Ñ Èăwí Ĉù ôĉº{£ Ĉ³v¾Õ ćÿ¾Ċý Ăz #½w¤å½ yĉ¾Ñ$ ¢ùÿwêùĊĉj wz èzwÖù )ºþþíü Ĉ³v¾Õ Ăùwý

ûwú¤·wÅ$ ĂõÀõ¿ ¾zv¾z ½¹ wă-3++ôîÉ ºþýwù Ĉ£wĊÍĀÎ· āºý¾Ċñ¾z½¹ ûwú¤·wÅ ½w¤å½ yĉ¾Ñ I# ¢ùÿwêù ĂåwÑv ÿ ĈþĊÞùwý Ić¾ĉ¼~

ôîÉ ćv¾z Ăí Ĉ£vºĊĄú£ ÿ ûwú¤·wÅ ¾z½wz ø¤ÆĊÅ ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wz yĉ¾Ñ üĉv )¢Åv ûwú¤·wÅ ā¿wÅ ½¹ ¹Ā«ĀùĂz ûj û¹¾í ¾ĉ¼~ ā¹¾z½wí

ĊĊâ£ ¢Åv āºÉĈù ¾½¹ )ºþí Ă{Åw´ù ½w¤å½ yĉ¾Ñ ¾§v ÿ¹ ôùwÝ ôîÉć¾ĉ¼~ ÿ ĂåwÑv ¢ùÿwêù ôzwéĂ«Ā£ )¢Åv Ăz ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ 

ôîÉIć¾ĉ¼~ ā¿wÅ ¢Ċözwé ãĒ£v ćÁ¾ýv Äĉ¿¾¤ÆĊă v½ v½v¹ ĈùIºÉwz ÿ ìúí Ĉùºþí w£ ĂõÀõ¿ ćÿ¾Ċý ćv¾z ±¾Õ ā¿wÅ Èăwí )ºzwĉ   ¾í» wz

 ¹½vĀù üĉvÿ ĈÅ½¾z Ăz Ă«Ā£ wz ¡½ĀÍ ćwăüĊĉj ½¹ Ă¤å¾ñ Ăùwý-3++ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ûwú¤·wÅ ½w¤å½ yĉ¾Ñ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ćwă

ā¿wÅā¿wÅ ÿ ć½wúÞù äö¤¸ù ôĉđ¹ Ăz Ăí Ĉýwù¿ ÿ ¢Åv āºÉ Ătv½v ć¹ÿº´ù ćv ½vĀĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ½Ā{¬ù ćvبرشی ā½w~ üĉv IøĉĀÉ ćv

üĊĉj )¢Åv ā¹¾îý Ătv½v Ĉþå ¡w{Åw´ù ćv¾z v½ ĈêĊé¹ ½vºêù Ăùwýz ¾ùv üĉv Ăz Ă«Ā£ w Ăz Ă«Ā£ wz ºÉ ºăvĀ· ĈÞÅ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹

ā½w~ ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÛĀÑĀù ¢Ċúăvā¿wÅ ø¤ÆĊÅ ÛĀý üĉv ½w¤å½ yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ĈÅ½¾z Ăz ćv Ĉ{Ċí¾£ ćv¢Å¹ĉzwĊø ) 

 

 

 

 

 

IĈþ¤z ĈÉ¾z ½vĀĉ¹5ćºĊöí ¡wúöí IĀÉ¿wz  Ăùwý üĊĉjI½w¤å½ yĉ¾Ñ-3++Ö· ¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ I ½ÿv ÇĀ~ Ĉ ) 
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,) Ăùºêù 

 کردن خنثیاست که از قطعات مهاری )قطعات برشی( ساخته شده و وظیفه  دیواری دیوار برشی ،مهندسی سازه رد

و  باد را بر عهده دارد. دیوار برشی برای مقابله با بارهای جانبی متداولی همچون بار سازه وارد شده بر بارهای جانبی اثر

، باید فولادی و چوبی هایی با اسکلتهای ساختمانی، تمام دیوارهای خارجی در سازهنامهشود. طبق آیینطراحی می زلزله بار

گردند.  مهاربندی مناسبی شکل به باید ساختمان، ᴙ مهاربندی شوند. برخی از دیوارهای داخلی ساختمان نیز با توجه به اندازه

تم دیوار برشی بتنی است که عملکرد مناسب آن در زلزله های گذشته مورد یکی از سیستم های مقاوم در برابر زلزله سیس

می  محسوب آرمه بتن سازه های در جانبی بار برابر در مقاومت اصلی اعضای برشی . دیوارهایتوجه مهندسین قرار گرفته است

 شکست از اجتناب منظور به کافی پذیری لشک باید بلکه نمایند، ایجاد سازه در را کافی مقاومت باید تنها نه شوند. این دیوارها

 رخ شهرهای مدرن اطراف در شدیدی های زلزله اخیر های سال آورند. در فراهم را لرزه ای قوی بارهای تحت خصوص به ترد

 نامه آیین اساس بر ها اجرای سازه و طرح به توجه است. با کرده وارد ها و ساختمان ها سازه به شدیدی های ت خسار که داده

 وجود است. با مهندسان بوده از انتظار فراتر شده وارد های خسارت این زلزله، برابر در ها مقاوم سازه طراحی و استانداردهای ها

 لرزه های نامه آیین ملزومات تغییر از اعم دلایل متعدد به دنیا نقاط سایر و ما کشور در آرمه برشی بتن های از دیوار بسیاری این

 در و مفصل پلاستیك، محل در میلگردها وصله محیط، اجرای مخرب عوامل تأثیر و زمان گذشت اجرا، یا یای، ضعف در طراح

به بازبینی دقیق تر دارند. در سال های  نیاز بارهای انفجاری، یا قبلی زلزله های از ناشی ضعف های و خرابی ها اثر مواردی هم

 لرزه بارهای برابر در دارای دیوار برشی بتنی های ساختمان رفتار نتعیی برای مختلف محققین توسط زیادی گذشته تحقیقات

روی  بر تحلیلی و آزمایشگاهی مطالعات کنون تا که دهد نشان می این فصل در فنی بررسی ادبیات گرفته است. صورت ای

 کامل بوده است.  بتنی های دیوار به زمینه محدود این در تحقیقات و بیشتر نگرفته، صورت پاره بتنی برشی دیوار تقویت

 

,)  Ĉýw{ù ½w¤å½ yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ºýÿ½ 

-(,  ½ÿj ÇĀ~ ĈÖ·¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ûj ĂĊõÿv øĊăwæù ÿ 

شود و باعث هُل تحلیل استاتیکی غیرخطی پوش آور یك نوع تحلیل افزایشی است که نیرو به صورت گام به گام زیاد می

شود. پس از تشکیل یابد که سازه دچار اولین مفصل پلاستیك ادامه میشود. این افزایش بارگذاری تا جایی دادن سازه می

-توان بارگذاری را افزایش داد این افزایش نیرو تا جایی ادامه پیدا میاولین مفصل پلاستیك، سازه همچنان مقاوم است و می

اصل تحلیل استاتیکی غیرخطی مشاهده تغییرمکان ح -ای از نمودار نیرو( نمونه1شود. در شکل )کند،که سازه دچار فرو ریزش 

 کنید. می

 

 تغییرمکان  -نمودار نیرو -1شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_(%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
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-)  Ĉýw{ù½ÿj ÇĀ~ Ĉþ´þù û¹¾í ĈÖ· ÿ¹ ąĀ´ý 

 شود:های زیر دو خطی میمعمولاً نمودار پوش آور به یکی از روش

-(,  Ĉõÿw~ ÿ Ĉö¤Æĉ¾~ Çÿ½ 

مقاومت تسلیم سازه( فرض شده، سپس از مبدأ  (   در این روش که توسط پریستلی و پائولی بیان شد یك مقدار برای 

شود. از محل ادامه داده می نموده و تا خط  ( وصل2پایه )شکلنیروی برش -روی منحنی تغییرمکان 0.75به نقطه 

 شود.تقاطع این دو خط منحنی مذکور افقی فرض می

 

 ی پریستلی و پاول روش -2شکل

جایی نشان داده شده است جابه -باشد یك نمودار دو خطی برش پایهمی پریستلی و پاولی( که مربوط روش 3در شکل)

سختی سازه بعد از  1Kتغییرمکان است و -سختی الاستیك نمودار دو خطی است که شیب قسمت خطی منحنی نیرو 0Kکه 

 [2]د بود: خواه باشد که به صورت ضریبی از تسلیم می

(1)                                                                               

مکان متناظر با رییتغ mD (،یدو خط یمنحن ی)بر رو ممیماکز یبرش یروین 0V م،یبرش تسل یروین yVرابطه فوقدر 

0V  ، yD مکان متناظر با  رییتغyV  وuD باشدیمکان در آستانه شکست سازه م رییتغ. 

رفتار  لهیبزرگ به وس هایرشکلییدر تغ یو جذب انرژ یبالاتر از حد خط رمکانییسازه در داشتن تغ كی تیقابل

  :شودیم فیتعر ریزبه صورت  یرپذی. معمولاً نسبت شکلندگوییم یریپذرا شکل یرخطیغ
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(2)                                                                                           =,  

 

 جاییجابه-هیپا برش یخط دو نمودار -3شکل

.) où ćwă¾¤ùv½w~½w¤å½ yĉ¾Ñ ½vºêù ¾z ¾§ 

شوند که نشان داد که اجزا تشکیل دهنده ضریب رفتار از چهار ضریب تشکیل می 1محققین دانشگاه برکلی تحقیقات     

  ( ذکر شده است.1) در رابطه

(1)                                                                                                                

 ییرایم بیضر و  ینینامع بیضر  ،یرپذیاز شکل یناش بیضر اضافه مقاومت،  بیضر   در رابطه فوق 

 .باشدیم

.(,( ¢ùÿwêù ĂåwÑv yĉ¾Ñ  

کند و اکثراً اعضای با ظرفیتی مساوی یا بیشتر از مقاومت جانبی ساختمان عموماً از مقاومت طراحی آن تجاوز می      

شوند و تقریباً تمامی اعضای دارای مقاومت اضافی هستند. در برخی از موارد هندسه و یا برخی الزامات بارهای طراحی طرح می

ای نامهای اندازه اعضای بزرگتر و در نتیجه ظرفیت بیشتری از الزاماتی که در روابط نیرویی و تنشی آیین طراحی آیین نامه

گیرد که اندازه بزرگتری برای در بعضی از موارد، الزامات طراحی با توجه به تغیرمکان ضرورت میآورد. موجود است به وجود می

آید. ضریب اضافه مقاومت به عوامل زیادی بستگی دارد که به طور داند به دست میای که مقدار تنش لازم میاعضاء از اندازه

 : توان به صورت زیر بیان نمودخلاصه می کلی و

.(,(,( ĈþĊÞùwý Ă«½¹  

رفتار غیرخطی درجه  یع مجدد نیروها در سازه در محدودۀها نشان داده است که در توزمطالعات آماری روی سازه    

ها دارای درجات نامعین زیادی باشد. اکثر سازهپذیر دارا میهای شکلنامعینی بیشترین تأثیر را روی اضافه مقاومت سازه

شود تا نه تنها سازه با قیود اضافه بر نیاز برای پایداری سازه است. وجود این قیود اضافی باعث میهستند که به دلیل وجود 

                                                      
Berkleley , 
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تشکیل اولین مفصل پلاستیك دچار ناپایداری نشود بلکه بتواند به باربری خود ادامه دهد و پس از تشکیل اولین مفصل 

فزون ا ها یك مقاومتدین ترتیب برای ناحیه غیر الاستیك سازهبارهای وارده را تحمل کند. بو پلاستیك دچار ناپایداری نشود 

آید که به این مقاومت ناشی از غیرخطی شدن تحلیل و طراحی به روش خطی دیده شده است به وجود می بر آنچه که در

اضافه مقاومت مصالح و تشکیل مفاصل پلاستیك از لحظه تشکیل اولین مفصل پلاستیك تا فرو ریختن سازه، مقاومت افزون یا 

 یابد.گویند. بدیهی است که هر چه میزان قیود اضافی و نامعین سازه بیشتر باشد اضافه مقاومت افزایش میمی

.(,(-( Ĉå¾Îù ²õwÎù ¢ùÿwêù 

باشد و سخت شدگی کرنش در مقاومت مصالح مصرفی اغلب بیشتر از مقاومت مشخصه اسمی ذکر شده برای آنها می   

 شود.شود که در طراحی منظور نمیفه شدن مقاومت آنها میفولاد نیز باعث اضا

.(,(.( Ăùwý üĊĉj ÔzvĀÑćv 

ها محدودیت تعداد مقاطع مورد استفاده از نظر اندازه و شکل و اهمیت بیشتر بارهای ضوابط محافظه کارانه آیین نامه    

 شود.قائم در طراحی نیز باعث افزایش مقاومت می

.(,(/( ćvÀ«v ¡v¾§v ā¿wÅ ¾Ċáćv 

شوند ولی عملاً در باربری ای که در طراحی به عنوان بخشی از سیستم مقاوم جانبی منظور نمیاثرات اجزای غیر سازه

توانند بر روی سختی سازه داشته باشند و در واقع نحوۀ انتخاب سختی د و همچنین تأثیری که این اعضا میندارنجانبی شرکت 

 گذارند.شود که بر روی ضریب اضافه مقاومت تأثیر میمی اعضا نیز از مواردی محسوب

.(,(0( Ăýv½wí ĂÚåw´ù ¡wĊÑ¾å 

شود. مثلًا صرف نظر از روند عموماً از فرضیات محافظه کارانه استفاده میها به کار میهایی که برای تحلیل سازهدر مدل

دهد. مثلًا ای ارائه میاستاتیکی عموماً نتایج محافظه کارانهرفتار سه بعدی سازه و همچنین روش طراحی نیروی جانبی معادل 

 دهد.تری نسبت به روش تحلیل طیفی ارائه میدر سیستم منظم با چند درجه آزادی این روش برش پایه بزرگ

اندرکنش ، اثرات پیچشی زلزله،  p-توان به اثرات خاک خیلی نرم، اثرات ثر بر ضریب اضافه مقاومت میاز عوامل دیگر مؤ

شود که این ضریب با توجه به توضیحاتی که در رابطه با ضریب اضافه مقاومت بیان شد مشخص می خاک و سازه اشاره نمود.

( نموداری از 5. در شکل )باشدباشد و با توجه به شرایط مختلف مقدار آن در هر قاب متفاوت میتابع پارامترهای مختلفی می

   شده است.رفتار کلی سازه نشان داده 
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  رفتار کلی سازه -4شکل

های تحلیلی همچون روش توان از روشهای آزمایشگاهی میبرای تعیین مقدار ضریب اضافه مقاومت علاوه بر روش

 استاتیکی غیرخطی استفاده نمود. ضریب اضافه مقاومت به صورت زیر محاسبه می گردد:

(2)                                                                                                                                                                                                                                                                             

 هیاز مقالات برابر برش پا یدر بعض یطراح هیباشد برش پاینامه م نییطرح بر اساس آ هیبرش پا  در رابطه فوق 

صورت عمل خواهد  نیبه هم زیمقاله ن نیشود که در ا یشود، در نظر گرفته میم جادیا كیمفصل پلاست نیکه اول یهنگام

 کرد: واهدخ رییتغ ری( به صورت ز2) رابطه تیشد. پس در نها

(3)                                                                                                                     

 شود.یم جادیا كیمفصل پلاست نیکه اول یهنگام هیبرش پا: 

 

/)  èĊê´£ Çÿ½  

/(,  Ĉå¾Þù ĂýĀúýÞõwÖùĈ£w 

و مقایسه مقدار آن  ضریب رفتار سیستم سازه ایی با دیوار برشی بتنی دارای بازشو محاسبه بررسی ودر این مقاله به منظور 

هر یك از این گروه ها  استفاده می کنیم، A,B,Cگروه های به نام  مطالعاتی گروه سهاز  ،ویرایش چهارم 2800با آیین نامه 

                          نمونه مطالعاتی که نام های 9که در مجموع مطالعاتی زیر مجموعه ایی با سه نمونه مطالعاتی را تشکیل می دهد،

C-3-C-2-C-1-B-3-B-2-B-1-A-3-A-2-A-1 مشخصات های زیر در شکل ، مگذاری شده اند را تشکیل می دهندنا

  هندسی و دتایل اجرایی مدل های مورد استفاده قرار گرفته را مشاهده می نمایید..
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  Aسی نمونه های مدلسازی شده گروه نمایی هند -5 شکل

     

  Bنمایی هندسی نمونه های مدلسازی شده گروه  -6 شکل

       

  Cنمایی هندسی نمونه های مدلسازی شده گروه  -7 شکل

/(- w~ ÿ Ĉöí ¡wÎ¸Êù Ĉå¾Þùv½ ôĊö´£ ¹½Āù¾§Āù ćwă¾¤ù 

 12و  8و  4بر روی عملکرد ساختمان سه نمونه ساختمان  در این پژوهش برای بررسی اثر تاثیر دیوار های برشی پاره ایی

مشخصات کامل نمونه  1مورد مطالعه قرار گرفتند، در جدول  (پاره اییدارای بازشو ) و با دیوار برشی طبقه با دیوار برشی کامل

 نشان داده شده است. آن های مورد تحلیل و پارامترهای موثر
 Bو  A: مشخصات مدل نمونه 1جدول 

 مشخصات جداساز  نام مدل تعداد طبقات  گروه نام

Group A  4 طبقه A-1 )بدون دیوار برشی )سیستم قاب خمشی بتنی ویژه 

A-2 ) با دیوار برشی کامل )سیستم دوگانه ترکیبی 

A-3 با دیوار برشی پاره ایی 

Group B  8 طبقه B-1 )بدون دیوار برشی )سیستم قاب خمشی بتنی ویژه 

B-2 ) با دیوار برشی کامل )سیستم دوگانه ترکیبی 

B-3 با دیوار برشی پاره ایی 

Group C  12 طبقه C-1 )بدون دیوار برشی )سیستم قاب خمشی بتنی ویژه 

C-2 ) با دیوار برشی کامل )سیستم دوگانه ترکیبی 

C-3 با دیوار برشی پاره ایی 
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0) ¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ªĉw¤ý ½ÿj ÇĀ~ ĈÖ· 

0(, ā¿wÅ ĈÖ· ¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ¿v ĈÉwý ¶Åw~ /   Ăê{Õ 

طبقه  که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار می  4در این بخش یك سازه 

ی می باشد، این سازه تحت طبقه می باشد و بدون دیوار برش 4که یك سازه با تعداد طبقات  A-1دهیم، این مدل مطالعاتی 

اثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار  ایتبس  قرار می گیرد. بعد از 

برش پایه( سازه چهار طبقه در شکل زیر  -انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان 

 است.ارائه شده 

 

 

 طبقه  بدون دیوار برشی  4تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو 7-شکل 

 

طبقه  که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار می  4در این بخش یك سازه 

باشد و با دیوار برشی پاره ایی  می باشد، این سازه  طبقه می 4که یك سازه با تعداد طبقات  A-2دهیم، این مدل مطالعاتی 

تحت اثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار  ایتبس  قرار می گیرد. 

هار طبقه در شکل برش پایه( سازه چ -بعد از انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان 

 زیر ارائه شده است.

 
 طبقه  با دیوار برشی پاره ایی 4تغییر مکان( سازه -: نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو 8-شکل 
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طبقه  که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار می  4در این بخش یك سازه 

طبقه می باشد و با دیوار برشی کامل می باشد، این سازه تحت  4که یك سازه با تعداد طبقات  A-3دهیم، این مدل مطالعاتی 

اثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار  ایتبس قرار می گیرد. بعد از 

برش پایه( سازه چهار طبقه در شکل زیر  -)تغییر مکان  انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور

 ارائه شده است.

 
 طبقه با دیوار برشی کامل  4تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو  9-شکل 

 

0(- ā¿wÅ ĈÖ· ¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ¿v ĈÉwý ¶Åw~ 3 ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ûÿºz  Ăê{Õ 

یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار می طبقه  که تحت  8در این بخش یك سازه 

طبقه می باشد و بدون دیوار برشی می باشد، این سازه تحت  8که یك سازه با تعداد طبقات  B-1دهیم، این مدل مطالعاتی 

قرار می گیرد. بعد از  ETABSاثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار 

برش پایه( سازه چهار طبقه در شکل زیر  -ر مکان انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغیی

 ارائه شده است.

 

 
 طبقه بدون دیوار برشی  8تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو  10-شکل 

 

طبقه  که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار می  8در این بخش یك سازه 

طبقه می باشد و با دیوار برشی پاه ای می باشد، این سازه تحت  8که یك سازه با تعداد طبقات  B-2این مدل مطالعاتی  دهیم،
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قرار می گیرد. بعد از  ETABSاثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار 

برش پایه( سازه چهار طبقه در شکل زیر  -نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان  انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور

 ارائه شده است.

 
 طبقه با  دیوار برشی  پاره ایی  8تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو  11-شکل 

 

می گیرد را مورد بررسی قرار می طبقه  که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار  8در این بخش یك سازه 

طبقه می باشد و با دیوار برشی کامل می باشد، این سازه تحت  8که یك سازه با تعداد طبقات  B-3دهیم، این مدل مطالعاتی 

قرار می گیرد. بعد از  ETABSاثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار 

برش پایه( سازه چهار طبقه در شکل زیر  -ام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان انج

 ارائه شده است.

 
 طبقه با دیوار برشی کامل  8تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو 12-شکل 

 

0(. ā¿wÅ ĈÖ· ¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ¿v ĈÉwý ¶Åw~ ,- ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ûÿºz  Ăê{Õ 

طبقه که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار  12در این بخش یك سازه 

طبقه می باشد و بدون دیوار برشی می باشد، این سازه  12که یك سازه با تعداد طبقات  C-1می دهیم، این مدل مطالعاتی 

قرار می گیرد.  ETABSداده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار تحت اثر یك بارجانبی پوش 

برش پایه( سازه چهار طبقه در شکل  -بعد از انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان 

 زیر ارائه شده است.
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 طبقه بدون دیوار برشی  12تغییر مکان( سازه -رونمودار منحنی ظرفیت سازه ) نی 13 -شکل

 

طبقه که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار  12در این بخش یك سازه 

ن طبقه می باشد و با دیوار برشی پاره ای  می باشد، ای 12که یك سازه با تعداد طبقات  C-2می دهیم، این مدل مطالعاتی 

قرار می  ETABSسازه تحت اثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار 

برش پایه( سازه چهار طبقه در  -گیرد. بعد از انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان 

 شکل زیر ارائه شده است.

 

 طبقه با دیوار برشی  پاره ایی 12تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو  14-شکل 

 

طبقه که تحت یك الگوی بارجانبی تحت تحریك و تحلیل قرار می گیرد را مورد بررسی قرار  12در این بخش یك سازه 

د و با دیوار برشی کامل می باشد، این سازه طبقه  می باش 12که یك سازه با تعداد طبقات  C-3می دهیم، این مدل مطالعاتی 

قرار می گیرد.  ETABSتحت اثر یك بارجانبی پوش داده می شود و تحت تحلیل استاتیکی غیر خطی با استفاده از نرم افزار 

شکل  برش پایه( سازه چهار طبقه در -بعد از انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نمودار منحنی پوش اور )تغییر مکان 

 زیر ارائه شده است.



 
 

 فرانس ملي بتنكن دهمين

 1397ماه  مهر 16 و 15

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
 

 

12 

 

 طبقه با دیوار برشی کامل 12تغییر مکان( سازه -نمودار منحنی ظرفیت سازه ) نیرو  15- شکل
 

1) ýĂ¬Ċ¤ć¾Ċñ 

هر یك از این  استفاده می کنیم، A,B,Cگروه های به نام  مطالعاتی گروه سهدر این پژوهش از همانطوری که بیان شد، 

نمونه مطالعاتی که نام های  9ایی با سه نمونه مطالعاتی را تشکیل می دهد،که در مجموع گروه ها مطالعاتی زیر مجموعه 

C-3-C-2-C-1-B-3-B-2-B-1-A-3-A-2-A-1  ،همانطوری که ذکر شد نامگذاری شده اند را تشکیل می دهند

بعد از . رار گرفتند،بررسی قتحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور مورد  توسط برنامه ایتبس موردتمامی این نمونه ها 

 نتایج زیر در این پژوهش حاصل شد: مدلسازی و انجام تحلیل های اجزاء محدود

با   A-2)قاب خمشی بتنی بدون دیوار برشی ( و مدل   A-1تغییر مکان  مدل های  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو )

کردن دیوار برشی  مقدار ضریب رفتار سازه  مشاهده کردیم که با اضافهدیوار برشی کامل )سیستم دوگانه ترکیبی ( 

 A-2افزایش پیدا کرده است. که این افزایش ضریب رفتار مدل    7.22به  6.52از   A-1نسبت به مدل  A-2مدل 

 درصد بود.   10.73معادل  A-1نسبت به مدل 

با   A-3وار برشی ( و مدل )قاب خمشی بتنی بدون دی  A-1تغییر مکان  مدل های  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو )

مشاهده کردیم که با اضافه کردن دیوار  برشی پاره ایی مقدار ضریب رفتار دیوار برشی  پاره ایی )سیستم جدید ( 

-Aافزایش پیدا کرده است. که این افزایش ضریب رفتار مدل  6.82به  6.52از  A-1نسبت به مدل  A-3سازه مدل 

 رصد بود. د 4.6معادل   A-2نسبت به مدل  3

با   B-2)قاب خمشی بتنی بدون دیوار برشی ( و مدل   B-1تغییر مکان  مدل های  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو )

مشاهده کردیم که با اضافه کردن دیوار برشی  مقدار ضریب رفتار سازه دیوار برشی کامل )سیستم دوگانه ترکیبی ( 

 B-2افزایش پیدا کرده است. که این افزایش ضریب رفتار مدل   7.12به   6.68از   B-1نسبت به مدل  B-2مدل 

 درصد بود.  6.5معادل  B-1نسبت به مدل 

با   B-3)قاب خمشی بتنی بدون دیوار برشی ( و مدل   B-1تغییر مکان  مدل های  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو )

ه کردن دیوار  برشی پاره ایی مقدار ضریب رفتار مشاهده کردیم که با اضافدیوار برشی  پاره ایی )سیستم جدید ( 

افزایش پیدا کرده است. که این افزایش ضریب رفتار مدل    6.89به  6.68از   B-1نسبت به مدل  B-3سازه مدل 

B-3  نسبت به مدلB-2   درصد بود.  3.1معادل 

با   C-2بدون دیوار برشی ( و مدل  )قاب خمشی بتنی  C-1تغییر مکان  مدل های  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو )

مشاهده کردیم که با اضافه کردن دیوار برشی  مقدار ضریب رفتار سازه دیوار برشی کامل )سیستم دوگانه ترکیبی ( 
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 C-2افزایش پیدا کرده است. که این افزایش ضریب رفتار مدل   7.81به  6.23از   C-1نسبت به مدل  C-2مدل 

 درصد بود. 25.36معادل  C-1نسبت به مدل 

با   C-3)قاب خمشی بتنی بدون دیوار برشی ( و مدل   C-1تغییر مکان  مدل های  -با توجه به مقایسه نمودار نیرو )

مشاهده کردیم که با اضافه کردن دیوار  برشی پاره ایی مقدار ضریب رفتار دیوار برشی  پاره ایی )سیستم جدید ( 

افزایش پیدا کرده است. که این افزایش ضریب رفتار مدل   6.83به  6.23از   C-1نسبت به مدل  C-3سازه مدل 

C-3  نسبت به مدلC-2   درصد بود.  9.63معادل 

می توان به آن پرداخت، این مطلب می باشد که یکی از ضعف های  مقالهدر این  ه گیری های مهمی کهیکی از نتیج

داری بازشو های سازه ایی که دارای دیوارهای برشی می باشد که برای سیستم مطلب این  2800آیین نامه های 

یین نامه آضلات و ضعف های بزرگ عو این یکی از م ریب رفتاری ارائه نکرده است.هیچ مقدار ض )پاره ایی( می باشد،

سه گروه مطالعاتی  درکلیه مدل های مورد مطالعه  همانطوری که قبلا هم ذکر گردید در این مقاله می باشد، 2800

را تشکیل  C-3,C-2,C-1,B-3,B-2,B-1,A-3,A-2,A-1نمونه مطالعاتی به نام های 9طبقه که در مجموع  12و4,8

و تحت تحلیل استاتیکی غیرخطی با استفاده از نرم افزار  هشدتحت اثر یك بارجانبی پوش داده می دادند 

ETABS2016 نیروودار منحنی پوش اور )بعد از انجام تحلیل استاتیکی غیر خطی پوش اور نم گرفتند، قرار-

محاسبه  پرسیتلی پاولی در انتها مقدار ضریب رفتار سازه با استفاده از روش محاسباتی ید،داستخراج گر (تغیرمکان

گردید که در جدول زیر می توانیم مقایسه مقادیر ضریب رفتار سازه ها با استفاده از روش محاسباتی و آیین نامه 

که مقدار ضریب رفتار سیستم دیوار برشی دارای بازشو )پاره ایی( را  نیز ده کنیم. همچنینمشاه زلزله ایران را 2800

 مشاهده کنیم.  2می توانیم در جدول وجود ندارد رو می توانیم  2800ن نامه یدر آی

 
 2800و ایین نامه  پرسیتلی پاولی جدول مقایسه ضریب رفتار مدل های مطالعاتی از روش محاسباتی 2-جدول

م نا

 گروه

تعداد 

 طبقات

محاسبه مقدار ضریب رفتار  مشخصات دیوار برشی نام مدل

 2800مطابق آیین نامه 

 

محاسبه مقدار 

ضریب رفتار طبق 

 روش محاسباتی

Group 

A 

 طبقه 4 
A-1 شی )سیستم بدون دیوار بر

 قاب خمشی بتنی ویژه(

7.5 6.56 

  

A-2  با دیوار برشی کامل )سیستم

 دوگانه ترکیبی (

7.5 7.22 

A-3 6.823 ---- با دیوار برشی پاره ایی 

Group 

B 

 طبقه 8  
B-1  بدون دیوار برشی )سیستم

 قاب خمشی بتنی ویژه(

7.5 6.68 

B-2  با دیوار برشی کامل )سیستم

 دوگانه ترکیبی (

7.5 7.12 

B-3 6.89 ---- با دیوار برشی پاره ایی 

Group 

C 

 طبقه12 
C-1 شی )سیستم بدون دیوار بر

 قاب خمشی بتنی ویژه(

7.5 6.21 

C-2  با دیوار برشی کامل )سیستم

 دوگانه ترکیبی (

7.5 7.81 

C-3 6.83 ---- با دیوار برشی پاره ایی 
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