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  مقاومت جانبی قاب خمشی      مین أتاي  نامه ضابطه آیینثیر أت

  مسلح دوگانه بتن هاي رفتار غیرخطی سیستم بر
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 ، تبریزدانشگاه تبریز عمران، استادیار دانشکده فنی و مهندسی مسعود فرزام،
 ، تبریزدانشگاه تبریز مهندسی زلزله، کارشناسی ارشد آموخته دانشمهدیه مداحی، 

  
طـور   بـه خمشـی بایـد    هاي قاب، در سیستم دوگانه، 2800 جمله استاندارد از ها نامه آیینمطابق اکثر  چکیده:
، براي اعمال اي حرفهدر مسائل جانبی وارد بر ساختمان باشند.  درصد نیروي 25قادر به تحمل حداقل  مستقل

بـر روي   ها آنثیر أو ت ها روشبه بررسی این  مقالهاین  درمختلفی وجود دارد که  هاي روش نامه آییناین بند از 
 منظـور  بـه ، هـا  روشایـن   در     .شود میپرداخته  مقاومت سازه و نحوه توزیع نیروي برشی بین قاب و دیوار برشی

شود و یا بدون حذف دیوار برشـی، پارامترهـاي    می برشی حذف برشی، دیوار حذف توانایی باربري جانبی دیوار
اي بـا تعـداد طبقـات     هـاي سـازه   ، مدلنامه آیین بند ثیر اینأتشود. براي بررسی  برشی اصلاح می سختی دیوار

بـار افـزون    هـاي  تحلیـل شـدند. نتـایج حاصـل از     سـازي  مـدل گـرفتن بنـد مـذکور     نظر مختلف با و بدون در
برشی با اعمال تغییراتی در  ، در نوعی از روش حذف توانایی باربري جانبی دیواردهد می زمانی نشان تاریخچه و

، تغییــرات شـده  توصـیف ) cهـاي مـرزي آن، کـه در ایـن پـژوهش بـا عنـوان (        برشـی و المـان   سـختی دیـوار  
، انـد  شـده غیرخطـی   کـه وارد حـوزه   هـایی  المـان . در این روش تعـداد  شود می در نتایج ایجاد اي ملاحظه قابل

بـه قـاب در طبقـات     سهم دیوار نسـبت  ها روشاست. در کلیه  یافته افزایشجانبی سازه  و مقاومت یافته کاهش
درصد نیروي جـانبی را   25اقل هایی که قاب خمشی توانایی تحمل حد است. در تمامی مدل فوقانی کمتر شده

 2/7الـی   7/1خطـی بـین    هاي تحلیلدوگانه در  دارد، در تراز پایه سهم باربري جانبی قاب خمشی در سیستم
 است.% 3/7الی  % 9/1غیرخطی بین  تاریخچه زمانی هاي تحلیلدرصد و در 

  

  لزلهسیستم دوگانه، مقاومت جانبی، دیوار برشی، قاب خمشی بتنی، ز ها:کلیدواژه
  
  مقدمه  -1

که مقاومـت آن در برابـر بارهـاي افقـی توسـط       اي سازه
، شـود  خمشی تـأمین  هاي قابترکیبی از دیوارهاي برشی و 

اعتقـاد بـر ایـن    . در گذشته شود میدیوار نامیده  -قاب سازه
تیرهـا و   پـذیري  انعطـاف  ،صلبصلب و نیمه هاي قاببود در 
همین و به شود میباعث تغییرشکل مود برشی سازه  ها ستون
 ـ  ها قابعلت  جـایی جـانبی چنـدان کارآمـد     هدر تحمـل جاب

دیـوار، صـلبیت    -نیستند. همچنین در طراحی سیستم قـاب 

فقـط   ها قابو  شده فراهمجانبی لازم توسط دیوارهاي برشی 
بعدها محققین دریافتند  .شدند میبراي بارهاي ثقلی طراحی 

برشـی   بر دیـوار  برشی علاوه دیوار -که در یک سیستم قاب
ثر ؤجـانبی سیسـتم م ـ   مین بخشی از صـلبیت أقاب نیز در ت

 شـود  میبرشی توزیع  است و نیروها بین اعضاي قاب و دیوار
    هــاي ســازه وتحلیــل تجزیــهمختلفــی بــراي  هــاي روش]. 1[

از  هرکدامشده است.  برشی توسط محققین ارائه دیوار -قاب
مختلفی که  هاي سازي مدلبر اساس فرضیات و  ها روشاین 
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  . اند آمدهوجود هاست، ب انجام گرفته ها سازهروي 
 وتحلیـل  تجزیهاز روش معادله دیفرانسیلی براي  ]2[ کاردان

سـازي   کرد. در این روش براي ساده دیوار استفاده -سیستم قاب
 شده سازي مدلصورت مجزا  دیوار، قاب و دیوار به -سیستم قاب

صـورت مجـزا    ر کل ارتفاع بـه جانبی د نیروهاي شود میو فرض 
کـه   هـایی  قاب العمل عکسبرشی،  طرف دیگر دیوار و در  توزیع

نـد، وجـود دارد. تعـادل بـین ایـن      اهشـد  به دیوار برشی متصل
 ــ  وجـود آمــدن معــادلات  هنیروهـاي خــارجی و داخلـی باعــث ب

ــه دوم  ــیلی مرتب ــیدیفرانس ــود م ــادلات  ش ــن مع ــل ای ــا ح . ب
  .  آید می  دست و دیوار به بین قاب شده توزیعبرشی  نیروي

شونده براي تحلیل  از روش تکرار ]3[ خان و اسبارونیس
 وتحلیل تجزیهدیوار استفاده کردند. در این روش  -سازه قاب

اسـاس نیـروي جـانبی     . ابتدا بـر شود می در دو مرحله انجام
هـاي   به قاب خمشی، تغییرمکـان و دوران المـان   شده اعمال
هـا،   هـا و دوران  این تغییرمکان ساسا برآید.  دست می قاب به

هاي قاب محاسبه شده و بـا توجـه    لنگر گیردار انتهایی المان
به این لنگرها، دوران و نیروهاي قاب در محل اتصال به دیوار 

ایـن دوران و نیروهـا،    اساس برآید. سپس  دست می برشی به
آمـده و تغییرمکـان    دسـت  دوران و نیروهاي دیوار برشی بـه 

دسـت آوردن   شود. در ایـن روش بـراي بـه    اسبه میدیوار مح
تـا   وتحلیـل  تجزیهبین قاب و دیوار،  شده توزیعنیروي برشی 

  یابد. تغییرمکان قاب و دیوار همگرا شوند، ادامه می که جایی
بـرش بـین قـاب و دیـوار      ] به بررسی نیروي4مکلوئید [

دیـوار پرداختـه اسـت. او در ایـن      -برشی در سیسـتم قـاب  
. او کنـد  مـی ض کرد قاب، برش ثابتی را دریافـت  پژوهش فر

ــاب ــادل،  همچنــین ق ــا ســختی مع ــري ب ــا فن  خمشــی را ب
گرفتن تغییرمکان یکسـان بـراي    نظر کرد و با در سازي مدل

بین قاب و  شده یعتوزبرشی  قاب و دیوار برشی روابط نیروي
ــوار ــ دی ــی را ب ــمیت آورد. دســت هبرش ــت و اس ــا 5[ نول ] ب

دیوار و با افزایش صـلبیت برشـی    -ابگرفتن سازه ق نظر در
سیستم قاب با استفاده از توپر کردن یک یـا چنـد دهانـه از    

بتنـی بـه بررسـی     هـاي  پانـل  وسـیله  بـه قاب در یک طبقـه  
  بین قاب و دیوار پرداختند. شده یعتوزبرشی  نیروي
دیوار با مهار بازویی را  -سازه قابنیز ] 6[ی و همکاران ل

یک پایـه   عنوان بهاین سازه را  ها آن. مورد بررسی قرار دادند
و از  در نظـر گرفتنـد   برشی بـا فنرهـاي چرخشـی    -خمشی

ــراي    ــدود بـ ــان محـ ــته و روش المـ ــیط پیوسـ روش محـ
گـرفتن   نظـر  بـا در  ها آنسازه استفاده کردند.  وتحلیل تجزیه

هـا بـه    تغییرشکل برشی دیوارها و تغییرشکل خمشـی قـاب  
و بر این اساس روابـط   دیوار پرداختند -بررسی سیستم قاب

  دست آوردند. هبین قاب و دیوار را ب شده یعتوزنیروي برشی 
استاتیکی و دینـامیکی   وتحلیل تجزیه] براي 7بوزدوقان [

بـر روش   دیوار یک روش تخمینی که مبتنی -قاب هاي سازه
صورت  ، ارائه کرده است. در این روش سازه بهباشد میپیوسته 
هـا  کـه شـامل همـه تغییرشـکل    معادل  شده فشردهیک تیر 

نظر  ثیر تغییرشکل برشی دیوارها درأو ت سازي ساده، باشد می
 شده توزیعگرفته شده است. او در این پژوهش نیروهاي برشی 

  دست آورده است.  در قاب و دیوار برشی را به
برشــی بــین قــاب و  توزیــع نیــروينحــوه  کــه ییازآنجــا

سائل مهم مهندسی برشی در سیستم دوگانه از جمله م دیوار
] و ASCE7 ]8جمله  مختلف از هاي نامه آیین، در استزلزله 

مورد اشـاره قـرار گرفتـه اسـت. بـراي      ] 9[ 2800 استاندارد
دوگانـه تلقـی شـود، مطـابق اکثـر       اینکه چنـین سیسـتمی  

قـادر بـه    طـور مسـتقل   بـه خمشی  هاي قابباید  ها نامه آیین
 ـ  درصد نیـروي  25تحمل حداقل  ر سـاختمان  جـانبی وارد ب

  باشند.
ثیر کنترل توانایی بـاربري جـانبی   أتبه بررسی  مقالهدر این 

توجـه بـه    بـا  شـود.  می دوگانه پرداخته قاب خمشی در سیستم
کنتـرل  مختلفـی بـراي    هـاي  روش، اي حرفـه  در کارهاياینکه 

 هاي سازي مدل است، مرسوم خمشی توانایی باربري جانبی قاب
عـدم   باحالت ها روشحاصل از این و نتایج انجام گرفته  مربوطه

شـود.   مـی  مقایسـه  خمشـی  کنترل توانایی باربري جانبی قـاب 
همچنین توزیع نیروي جانبی بین قاب و دیـوار در حـوزه رفتـار    

  شود. هم مقایسه می  خطی و غیرخطی با
  

  و تحلیل سازي مدلفرضیات  -2
مورد استفاده در ایـن مقالـه، سیسـتم     اي سازه هاي مدل
 پـذیري  شـکل همراه دیوار برشی) بـا  اب خمشی بهدوگانه (ق
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د. پـلان  هسـتن صورت پنج، ده و پـانزده طبقـه   همتوسط و ب
گرفتـه   نظر جهت متعامد اصلی متقارن در در هر دو ها سازه
کـرد.   سـازي  مـدل صورت دو بعدي  هرا ب ها آنتا بتوان   شده

کـه دهانـه میـانی     بـوده داراي سه دهانـه   ها قاباز  هرکدام
 .استمتر  4و داراي طول  شده يمهاربندبرشی  یوارتوسط د

 5متـر و عـرض بـارگیر     6کناري نیز داراي طول  هاي دهانه
 ـ هـا  گـاه  تکیهمتر و  3. ارتفاع طبقات باشد میمتر  صـورت   هب

  .اند شدهگیردار فرض 
]، بـار  10اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان [ بر

کیلـوگرم بـر    600 ثقلی مرده و زنده در طبقـات بـه ترتیـب   
 600 و در طبقـه بـام  کیلوگرم بر مترمربـع   200 ومترمربع 

منظـور  کیلـوگرم بـر مترمربـع     150و کیلوگرم بر مترمربـع  
کیلـوگرم بـر    100 نیـز  هـا  يبنـد شده است. بار معادل تیغـه 

نظر گرفته شده که به بار مـرده طبقـات افـزوده     درمترمربع 
خطر نسـبی زیـاد   اي، منطقه با  شود. براي بارگذاري لرزه می

ــوع ــه شــده اســت.  نظــر در II و خــاك ســاختگاه از ن گرفت
فـرض گردیـده    1کاربري سازه مسکونی و با ضریب اهمیـت  

اي از نوع قاب خمشی بتنی متوسـط بـه    است. سیستم سازه
باشـد. مقاومـت    همراه دیوارهاي برشـی بتنـی متوسـط مـی    

 مترمربـع کیلوگرم بر سـانتی  210فشاري بتن مورد استفاده 
  فرض شده است.

انجـام   بـراي ها مطابق فرضیات بـالا،   بعد از طراحی سازه
نگاشـت  هاي تاریخچه زمانی غیرخطی از شش شـتاب  تحلیل

هاي مربوطـه در   است. مشخصات زلزله شدهانتخابی استفاده 
نگاشـت داراي  آورده شده است. این شش شـتاب  )1( جدول

 ـ  ،هاي زمین متفاوت بوده حداکثر شتاب ر روي ولی همگـی ب
  اند. ثبت شده IIزمین نوع 

  بـاربري  رصـد  د 25 کنتـرل  براي ها روش انواع -3
  جانبی قاب

سیسـتم دوگانـه    2800 اسـتاندارد ) 4-9-1مطابق بند (
  باشد: زیرباید داراي شرایط 

ساختمانی نقش تحمل بارهاي قـائم را بـر    هاي قابالف) 
  عهده دارند.

ــهب)  ــاي اي مجموع ــا   از دیواره ــی ی ــاببرش ــاي ق  ه
خمشی نقش  هاي قاباز  اي مجموعههمراه با  شده يمهاربند

بـرش  مقاومت در برابر بارهاي جانبی را بر عهده دارند. سهم 
جـانبی و   هر یک از دو مجموعـه بـر اسـاس سـختی     يریگ

  .گردد میاندرکنش آن دو در کل طبقات مشخص 
قـادر بـه تحمـل     طـور مسـتقل   بـه خمشی  هاي قابپ) 
  .هستندجانبی وارد بر ساختمان  يدرصد نیرو 25حداقل 

: چنانچه سیستمی الزام ردیـف (پ) را بـرآورده   3تبصره 
و جـزو سیسـتم قـاب     نیامـده نکند، سیستم دوگانه به شمار 

  .گردد میساختمانی ساده محسوب 
دوگانـه بـراي    الذکر، ابتدا سیستمبا توجه به الزامات فوق
ل بنـد  سپس بـراي اعمـا   و شود میکل نیروي زلزله طراحی 

و  مختلف کنترل هاي روشبه  توان میپ) سازه را  -1-9-4(
که توسط  ها روشکرد. برخی از این  در صورت لزوم تصحیح

  :استصورت زیر  هب رود می کار بهمهندسین 
درصـد نیـروي    25برشـی و اعمـال    ) حذف دیوارهاي1

  زلزله به قاب خمشی.
از برشـی   جانبی و ثقلـی دیـوار   ) حذف توانایی باربري2

ــزار متــداول  غشــایی (در نــرم هــاي تــنشطریــق حــذف  اف
ETABS2000 مقــادیر صــفر بــه پارامترهــاي  بــا اختصــاص

membrane f11 ،membrane f22  وmembrane f12  در

  در تحلیل تاریخچه زمانی. کاررفته به هاي زلزله مشخصات ):1جدول (
 ایستگاه شرایط ساختگاه  PGA (g) Mw زلزله
 USGS (B) 24087 Arleta- Nordhoff Fire Sta 7/6 308/0 نورثریج

 USGS (B) 1438 Temblor pre-1969 1/6 357/0 فیلدپارك

 USGS (B) TCU084 6/7 417/0 چی -چی

 USGS (B) 24400 LA – Obregon Park 0/6 450/0 وایتر ناروس

 USGS (B) 5070 North Palm Springs 0/6 594/0 ن. پالم اسپرینگز

 USGS (B) 57007 Corralitos 9/6 644/0 لوماپریتا



  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  سامان باقري، مسعود فرزام و مهدیه مداحیـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

     1393، دوماول و ، شماره دهمهفشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزلهـــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  50

) و اعمـال  پـذیرد  مـی برشی انجام  بخش اصلاح سختی دیوار
  درصد نیروي زلزله به سیستم. 25

جـانبی دیـوار برشـی از طریـق      ) حذف توانایی باربري3
گرفتن توانایی باربري ثقلی  نظر غشایی و در هاي تنشحذف 
با اختصـاص   ETABS2000افزار متداول  برشی (در نرم دیوار

 membrane f12و  membrane f11مقادیر صفر به پارامترهـاي  
در بخـش   membrane f22بـه پـارامتر    1و اختصاص مقـدار  
 25) و اعمـال  پـذیرد  مـی برشـی انجـام    اصلاح سختی دیوار

  درصد نیروي زلزله به سیستم.
) روش چهارم مانند روش سوم شـامل حـذف توانـایی    4
غشـایی   هاي تنشرشی از طریق حذف جانبی دیوار ب باربري
بـا   اسـت؛ برشـی   گرفتن توانایی باربري ثقلی دیوار نظر و در

برشـی   کناري دیـوار  هاي ستوناین تفاوت که در این حالت 
گرفته  نظر برشی در مرزي براي دیوار هاي المان عنوان بهکه 
 ETABS2000 افزار نرمدر  shellهاي  صورت المان ، بهاند شده

 هـا  آنسـختی  برشـی، پارامترهـاي    مانند دیوار مدل شده و
درصد نیروي زلزله به سیستم اعمـال   25اصلاح و درنهایت، 

  شود. می
ــد از  ــدلبع ــازي م ــت  س ــار حال ــن چه ــرمدر  ای ــزار ن  اف

ETABS2000 مشـخص شـد   هـا  سـازه طراحـی   و و تحلیل ،
 اي یکسـان  مشخصـات سـازه   سه حالـت اول، ابعـاد و  نتیجه 

 افـزار  نـرم حالت اول فقط یک سـازه از  بنابراین از سه ؛ است
ETABS2000 هـاي  تحلیـل آمـد کـه بـراي انجـام      دست به 

گردیـد.   PERFORM-3D افـزار  نرموارد  (b)غیرخطی با نام 
زلزله را  درصد نیروي 25براي اینکه قاب بتواند  (b)در سازه 

شوند  در برخی طبقات تقویت ها ستونتحمل کند، لازم بود 
در محدوده مجاز  ها ستونمیلگردگذاري  که با افزایش درصد

جـانبی را   درصـد نیـروي   25، قاب توانایی تحمـل  نامه آیین
  آورد.  دست به

 افــزار نــرمچهــارم نیــز توســط  ســازه مربــوط بــه حالــت
ETABS2000 شده و تحت عنوان  تحلیل و طراحی(c)  وارد

براي اینکـه   (c)گردید. در حالت  PERFORM-3D افزار نرم
زلزلـه را تحمـل کنـد، افـزایش      درصد نیروي 25قاب بتواند 

 نامـه  آیـین در محـدوده مجـاز    ها ستوندرصد میلگردگذاري 
  یابند. نیز افزایش ها ستونبود ابعاد تیرها و  نبوده و لازم

، مـدلی نیــز  هــا حالـت ایــن  بـر  در ایـن پـژوهش عــلاوه  
درصـد بـاربري    25گرفته شـد کـه الزامـات کنتـرل      نظر در

دوگانـه در   اسـت و سیسـتم   نشـده  مالجانبی قاب در آن اع
اسـت. ایـن    حالت مرکب براي کل نیروي زلزله طراحی شده

تحلیـل و طراحـی    ETABS2000 افـزار  نـرم سازه نیز توسط 
وارد  (a)غیرخطـی بـا نـام     هـاي  تحلیـل شده و براي انجـام  

  گردید. PERFORM-3D افزار نرم
  

 هـاي  مـدل در  کاررفتـه  بـه مشخصات اعضاي  -4
  موردبررسی

 هاي سازهبراي  شده یطراح) مقاطع 7) تا (2ر جداول (د
اسـت.   شده آورده (c)و  (a)پنج، ده و پانزده طبقه در حالت 

خمشــی قــادر بــه تحمــل  بــراي اینکــه قــاب (b)در حالــت 
 هـا  سـتون جانبی باشد فقط میلگردگذاري  درصد نیروي 25
 یافته افزایش (a)نسبت به حالت  نامه آیینمحدوده مجاز  در

وجود نداشت؛  ها ستونو نیازي به افزایش ابعاد تیرها و  است
چـون افـزایش    نامـه  آیین، براي اعمال بند (c)ولی در حالت 
 هـا  ستونجوابگو نبوده، ابعاد تیرها و  ها ستونمیلگردگذاري 

  . اند یافته یشافزا (a)نیز نسبت به حالت 
  

 .(a)طبقه در حالت  پنجدر سازه  کاررفته بهاعضاي  ):2جدول (

  دیوار برشی  میانی هاي ستون  کناري هاي ستون  تیرهاي کناري  طبقه
  20Ф4 (35×35 C  )14Ф8 (35×35  C  )10Ф24( 15Wallو  B  )22Ф4 35×30  پنجم
  20Ф4 (35×35 C  )16Ф8 (35×35  C  )10Ф24( 15Wallو  B  )22Ф4 35×30  چهارم
  20Ф4 (35×35 C  )18Ф8 (35×35  C  )10Ф24( 15Wallو  B  )22Ф4 35×30  سوم
  16Ф8 (40×40 C  )18Ф12 (40×40 C  )10Ф24( 15Wallو  B  )14Ф4 40×35  دوم
  Ф8 (40×40 C  )10Ф24( 15Wall 20و  16Ф8 (40×40 C  )22Ф4و  B  )14Ф4 40×35  اول



  ـــــــــــــــــــــــــــ  دوگانه بتن مسلح هاي رفتار غیرخطی سیستم بر مقاومت جانبی قاب خمشی      تأمین اي  نامه ه آیینضابطتأثیر ـــ  ــــــــــــــــــــــ
 

  51 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1393 ،دوماول و ، شماره هفدهمشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزله

 .(a)طبقه در حالت  دهدر سازه  کاررفته بهاعضاي  ):3جدول (

  ار برشیدیو  میانی هاي ستون  کناري هاي ستون  تیرهاي کناري  طبقه
  B  )20Ф12 (35×35 C  )16Ф8 (35×35  C  )10Ф24( 15Wall 35×30  دهم
  B  )16Ф12 (40×40 C  )16Ф8 (35×35  C  )10Ф24( 15Wall 35×30  نهم

  B  )18Ф12 (40×40 C  )16Ф12 (40×40  C  )10Ф24( 15Wall 40×35  هشتم
  B  )18Ф12 (40×40 C  )18Ф12 (40×40 C  )10Ф24( 15Wall 40×35  هفتم
  16Ф12 (45×45 C  )10Ф24( 20Wallو  B  )16Ф16 (45×45 C  )18Ф4 45×40  ششم
  B  )16Ф16 (45×45 C  )18Ф16 (45×45  C  )10Ф24( 20Wall 45×40  پنجم
  B  )16Ф16 (50×50 C  )20Ф16 (50×50  C  )12Ф24( 25Wall 50×45  چهارم
  B  )16Ф16 (50×50 C  )18Ф20 (55×55  C  )12Ф24( 25Wall 50×45  سوم
  Ф12( 60×60 C  )12Ф24( 25Wall 22و  B  )16Ф16 (55×55 C  )25Ф8 55×50  دوم
  B  )16Ф16 (55×55 C  )25Ф20 (65×65  C  )12Ф24( 25Wall 55×50  اول

  
  .(a)طبقه در حالت  پانزدهدر سازه  کاررفته بهاعضاي  ):4جدول (

  دیوار برشی  میانی هاي ستون  کناري هاي ستون  تیرهاي کناري  طبقه
  B  )18Ф12 (40×40  C  )14Ф12 (40×40  C  )10Ф24( 15Wall 35×30  پانزدهم
  B  )18Ф12 (40×40  C  )14Ф12 (40×40 C  )10Ф24( 15Wall 35×30  چهاردهم
  B  )18Ф12 (40×40  C  )16Ф12 (40×40  C  )10Ф24( 15Wall 40×35  سیزدهم
  B  )18Ф12 (40×40  C  )18Ф12 (40×40 C  )10Ф24( 15Wall 40×35  دوازدهم
  20Ф8 (45×45 C  )10Ф24( 15Wallو  20Ф8 (45×45 C  )18Ф4و  B  )18Ф4 45×40  یازدهم
  20Ф8 (45×45 C  )12Ф24( 20Wallو  B  )18Ф16 (50×50 C  )18Ф4 50×45  دهم
  B  )18Ф16 (50×50 C  )20Ф16 (50×50  C  )12Ф24( 20Wall 50×45  نهم

  B  )20Ф16 (55×55 C  )20Ф16 (50×50  C  )12Ф24( 25Wall 55×50  هشتم
  B  )20Ф16 (55×55 C  )20Ф16 (55×55  C  )12Ф24( 25Wall 55×50  هفتم
  B  )22Ф16 (60×60 C  )22Ф16 (60×60  C  )12Ф24( 30Wall 60×55  ششم
  B  )22Ф16 (60×60 C  )20Ф20 (60×60  C  )12Ф24( 30Wall 60×55  پنجم
  25Ф16 (60×60 C  )12Ф24( 30Wallو  B  )22Ф20 (65×65 C  )22Ф4 65×60  چهارم

  B  )22Ф20 (65×65 C  )25Ф20 (65×65  C  )12Ф24( 30Wall 65×60  مسو
  25Ф20 (70×70 C  )12Ф24( 30Wallو  B  )22Ф20 (70×70 C  )22Ф4 70×65  دوم
  25Ф16 (75×75 C  )12Ф24( 30Wallو  B  )22Ф20 (70×70 C  )28Ф8 70×65  اول

  

  .(c)طبقه در حالت  پنجدر سازه  کاررفته بهاعضاي  ):5جدول (

  دیوار برشی  میانی هاي ستون  کناري هاي ستون  تیرهاي کناري  طبقه
  25Ф4 (35×45 C  )10Ф24( 15Wallو  B  )22Ф12 (40×40 C  )20Ф4 40×35  پنجم
  25Ф4 (35×45 C  )10Ф24( 15Wallو  B  )22Ф12 (40×40 C  )20Ф4 40×35  چهارم
  25Ф4 (35×45 C  )10Ф24( 15Wallو  22Ф8 (45×45 C  )22Ф4و  B  )25Ф4 45×40  سوم
  B  )22Ф16 (50×50 C  )18Ф12 (40×45 C  )10Ф24( 15Wall 50×45  دوم
  20Ф8 (40×45 C  )10Ф24( 15Wallو  25Ф12 (50×50 C  )22Ф4و  B  )22Ф4 50×45  اول



  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  سامان باقري، مسعود فرزام و مهدیه مداحیـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

     1393، دوماول و ، شماره دهمهفشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزلهـــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  52

  .(c) طبقه در حالت دهدر سازه  کاررفته بهاعضاي  ):6جدول (
  دیوار برشی  میانی هاي ستون  کناري هاي ستون  تیرهاي کناري  طبقه

  20Ф6 (35×65 C  )10Ф24( 15Wallو  25Ф8 (40×40 C  )18Ф4و  B  )16Ф4 40×35  همد
  20Ф6 (35×65 C  )10Ф24( 15Wallو  25Ф8 (40×40 C  )18Ф4و  B  )16Ф4 40×35  نهم

  16Ф8 (40×65 C  )10Ф24( 15Wallو  B  )25Ф12 (45×45 C  )18Ф4 45×40  هشتم
  B  )25Ф12 (45×45 C  )18Ф12 (40×65 C  )10Ф24( 15Wall 45×40  هفتم
  16Ф12 (45×65 C  )10Ф24( 20Wallو  B  )22Ф20 (50×50 C  )18Ф4 50×45  ششم
  B  )22Ф20 (50×50 C  )18Ф16 (45×65  C  )10Ф24( 20Wall 50×45  پنجم
  25Ф12 (55×55 C  )20Ф16 (50×65  C  )12Ф24( 25Wallو  B  )22Ф8 55×50  چهارم
  20Ф12 (55×65 C  )12Ф24( 25Wall و 25Ф12 (55×55 C  )22Ф8و  B  )22Ф8 55×50  سوم
  25Ф16 (65×65 C  )12Ф24( 25Wallو  25Ф20 (60×60 C  )20Ф4و  B  )16Ф4 60×55  دوم
  28Ф22 (80×65 C  )12Ф24( 25Wallو  25Ф20 (60×60 C  )25Ф4و  B  )16Ф4 60×55  اول

  
  .(c) طبقه در حالت پانزدهدر سازه  کاررفته بهاعضاي  ):7جدول (

  دیوار برشی  میانی هاي ستون  کناري هاي ستون  ريتیرهاي کنا  طبقه
  20Ф12 (40×40  C  )18Ф14 (40×85  C  )10Ф24( 15Wallو  B  )18Ф4 40×35  پانزدهم
  B  )20Ф12 (45×45  C  )18Ф14 (40×85  C  )10Ф24( 15Wall 40×35  چهاردهم
  B  )25Ф12 (45×45  C  )18Ф14 (40×85  C  )10Ф24( 15Wall 45×40  سیزدهم
  B  )25Ф12 (45×45  C  )18Ф14 (40×85  C  )10Ф24( 15Wall 45×40  دوازدهم
  20Ф10 (45×85  C  )10Ф24( 15Wall و B  )20Ф16 (50×50 C  )18Ф4 50×45  یازدهم
  20Ф10 (45×85  C  )12Ф24( 20Wall و B  )22Ф16 (55×55 C  )18Ф4 50×45  دهم
  B  )25Ф16 (55×55 C  )20Ф16 (50×85  C  )12Ф24( 20Wall 50×45  نهم

  25Ф16 (55×55 C  )20Ф16 (50×85  C  )12Ф24( 25Wallو  B  )18Ф4 55×50  هشتم
  25Ф20 (60×60 C  )20Ф16 (55×85  C  )12Ф24( 25Wallو  B  )16Ф4 60×55  هفتم
  25Ф20 (60×60 C  )22Ф16 (60×85  C  )12Ф24( 30Wallو  B  )16Ф4 60×55  ششم
  25Ф20 (60×60 C  )20Ф20 (60×85  C  )12Ф24( 30Wallو  B  )16Ф4 60×55  پنجم
  25Ф16 (60×85 C  )12Ф24( 30Wallو  B  )22Ф20 (65×65 C  )22Ф4 65×60  چهارم
  25Ф24 (65×85  C  )12Ф24( 30Wallو  B  )25Ф20 (65×65 C  )18Ф4 65×60  سوم
  B  )28Ф20 (70×70 C  )28Ф28 (75×85 C  )12Ф24( 30Wall 70×65  دوم
  B  )28Ф20 (70×70 C  )28Ф34 (90×85 C  )12Ф24( 30Wall 70×65  اول

  
ایجـاد   افـزار  نـرم تیرهـاي میـانی در    هـا  سـازه در تمامی 

گـرفتن در درون دیـوار برشـی     دلیـل قـرار  ، ولی بـه اند شده
در  Nullاختصـاص داده نشـده و از گزینـه     ها آنمقطعی به 

  .استفاده شده است ها آنافزار براي  نرم
  

  غیرخطی قاب و دیوار سازي مدل -5
 افـزار  هـا توسـط نـرم    اضر، بعـد از طراحـی قـاب   در مقاله ح
ETABS2000افـزار   هـاي غیرخطـی از نـرم    ، براي انجام تحلیل

PERFORM-3D  ــده ــتفاده ش ــه اس ــه  ک ــا از رابط ــراي تیره ب
از رابطـه   ها ستونبا افت مقاومت و براي  ءانحنا -خطی لنگر سه

  است. با افت مقاومت استفاده شده ءانحنا -خطی لنگر دو
  

  ها تیرها و ستون یارتجاع ریغ مدل -5-1
و  بـوده با توجه به اینکه تیرهـا داراي اتصـالات خمشـی    

بیش از بارگذاري ثقلـی   ها آنثیر بارگذاري جانبی در رفتار أت
است مفاصل پلاستیک به دو انتهـاي تیرهـا اختصـاص داده    

نیـز مفاصـل پلاسـتیک بـه دو انتهـاي       ها ستونشود. در  می
ود. بنابراین استفاده از مدل دوران ش نسبت داده می ها ستون

، مناسـب  غیـر ارتجـاعی   هـاي  المـان کردن قطري براي مدل
 PERFORM-3Dافـزار   . مدل دوران قطـري در نـرم  باشد می



  ـــــــــــــــــــــــــــ  دوگانه بتن مسلح هاي رفتار غیرخطی سیستم بر مقاومت جانبی قاب خمشی      تأمین اي  نامه ه آیینضابطتأثیر ـــ  ــــــــــــــــــــــ
 

  53 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1393 ،دوماول و ، شماره هفدهمشناسی و مهندسی زلزله، سال پژوهشنامه زلزله

  ].11) است [1صورت شکل ( به
  

  
غیـر  هـاي   اجزاي مدل دوران قطري براي مدل کردن المـان  ):1شکل (

  ].PERFORM-3D ]11افزار  در نرم ارتجاعی
  

طـول   ،غیر ارتجاعی هاي الماندر تعریف  توجه قابلنکته 
بـتن مسـلح،    اي طره. براي یک ستون استناحیه پلاستیک 

 ـ    ]12[پاولی و پریستلی  صـورت   هطـول ناحیـه خمیـري را ب
  اند: داده ) پیشنهاد1رابطه (

)1                                  (ybp fdLL    022.008.0 +=  
طولی   قطر آرماتور bd طره؛ طول L خمیري؛ ناحیه طول pL که
 هاي اندازه تنش تسلیم فولاد است. براي تیر و ستون با yfو

  :باشد می) 2عادي این معادله در حدود رابطه (
)2(                                                           DLp 5.0=  

  عمق عضو است. D در آن که
  

  برشی  دیوارهاي غیر ارتجاعی مدل -5-2
برشی، خصوصـیات برشـی و    لفه مرکب دیوارؤبراي هر م
 هرکدامکه  شوند میگانه به دیوار اختصاص داده خمشی جدا

خطی یا غیرخطی باشند. همچنین مصالح بتنـی و   توانند می
د. شـو جداگانه باید براي برنامه تعریـف   ها آنفولادي و رفتار 

توجه، طـول ناحیـه پلاسـتیک در انتهـاي دیـوار      مطلب قابل
طــول ناحیــه پلاســتیک را  ]12[ پــاولی و پریســتلی .اســت

  اند: ) پیشنهاد کرده3رابطه ( صورت هب
)3(                                     ewp hDL   044.02.0 +=   

عمـق   wD طـول ناحیـه پلاسـتیک،    pLدر رابطه بـالا  
صورت  هثر دیوار که بؤبرابر ارتفاع م ehمقطع عرضی دیوار و 

 FEMA356. ، هسـتند شـود  مـی  تعریف اي طره ارتفاع دیوار
] نیز براي سادگی، طول ناحیه پلاسـتیک را معـادل بـا    13[

مقدار از بین الف) نصف عمق مقطـع عرضـی و    ترین کوچک
  گیرد. در نظر می ،ب) ارتفاع طبقه

  نتایج تحلیل استاتیکی خطی -6
 درصد بـراي  برحسبسهم دیوار برشی در تحمل بار جانبی 

 (c)و  (b)، (a)هر سه حالت پنج، ده و پانزده طبقه در  هاي سازه
  ) نشـان داده شــده اســت. 2از طبقـات در شــکل (  در هـر یــک 

   

  
سهم دیوار برشـی از نیـروي جـانبی در تحلیـل اسـتاتیکی       ):2شکل (

  هاي مختلف. در مدل خطی
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برشـی از   ، مقادیر سهم دیـوار شود می که مشاهده طورهمان
؛ ولـی  باشـد  مـی یکسـان   (b)و  (a) هـاي  حالتجانبی در  بار
اسـت. چـون در    یافته کاهشاین مقادیر عموماً  (c)حالت  در

ولی ضخامت دیـوار   یافته افزایشاین حالت ابعاد اعضاي قاب 
ایش وزن شود که به دلیل افز تغییري نکرده است. یادآور می

نسبت به  (c)ها در مدل  ناشی از افزایش ابعاد تیرها و ستون
  برش پایه در آن حالت کمی بیشتر است. ،(b)و  (a)هاي  مدل
خمشـی توانـایی    قـاب  هـا  سازهاینکه در تمامی  وجود با

پایـه،   جانبی را دارد، در تراز درصد نیروي 25تحمل حداقل 
و  (b)، (a)هـاي   خمشی از نیروي جانبی در حالت سهم قاب

(c) درصد، در  1/4و  7/1، 7/1ترتیب  در سازه پنج طبقه به
درصد و در سازه پانزده طبقه  7/4و  5/3، 5/3سازه ده طبقه 

بـا افـزایش    شـود  مـی درصد است. ملاحظه  7/5و  2/7، 2/7
. این یابد می ارتفاع، سهم قاب خمشی از نیروي جانبی افزایش

  باشد. پانزده طبقه چشمگیر میافزایش در طبقات فوقانی قاب 
  
  نتایج تحلیل استاتیکی غیرخطی -7
  مقایسه منحنی ظرفیت -7-1

پـنج، ده و پـانزده طبقـه در     هـاي  منحنی ظرفیت سـازه 
طـور کـه    ) نشان داده شده است. همان5) الی (3( هاي شکل

شود، منحنی ظرفیت سازه در حالت اعمـال بنـد    مشاهده می
بـا حالـت عـدم اعمـال بنـد       (b)صـورت مـدل    نامه بـه  آیین
تفاوت چندانی ندارد؛ ولـی ظرفیـت    (a)نامه یعنی مدل  آیین

، نسـبت بـه دو حالـت دیگـر در تمـامی      (c)سازه در حالـت  
  ها افزایش یافته است. ساختمان

  

  
  .منحنی ظرفیت سازه پنج طبقه ):3شکل (

  
  منحنی ظرفیت سازه ده طبقه. ):4ل (شک

  

  
  منحنی ظرفیت سازه پانزده طبقه. ):5شکل (

  
  بررسی تشکیل مفاصل و نواحی پلاستیک -7-2

بروز خرابی احتمالی در  مفاصل و نواحی پلاستیک، محل
حین زلزله بوده و ممکن است باعث گسترش روند خرابی در 

پنج، ده و پانزده طبقـه در هـر    هاي سازه رو نیازاسازه شوند. 
نظـر تشـکیل مفاصـل و نـواحی      از (c)و  (b)، (a)سه حالت 

اسـت کـه    ذکـر  قابـل گرفتنـد.   بررسـی قـرار   پلاستیک مورد
اي شکل یعنی تیرهـا   میله مفاصل پلاستیک در مورد اعضاي

اي  ها و نـواحی پلاسـتیک در مـورد اعضـاي صـفحه      و ستون
با بررسی روند تشـکیل   یعنی دیوارهاي برشی مصداق دارند.
 (a)نسبت به حالت  (b)مفاصل و نواحی پلاستیک در حالت 

صـورت   بـه  نامـه  آیـین  موردبحثمشخص شد، اعمال ضابطه 
ــت   ــ  (b)حال ــکیل مفاص ــد تش ــري در رون ــواحی تغیی ل و ن

نسـبت   (c)در حالـت   که یدرصورتکند؛  پلاستیک ایجاد نمی
کمتري در اعضـاي قـاب وارد حـوزه     هاي المان (a) به حالت
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بـودن قـاب در    تـر  قـوي که دلیل این امـر   اند شدهغیرخطی 
  است. (a) نسبت به حالت (c)حالت 
  

  غیرخطی نتایج تحلیل تاریخچه زمانی -8
  همقایسه حداکثر برش پای -8-1

پـنج، ده و پـانزده    هـاي  سـازه مقادیر حداکثر برش پایه 
، (a)هر سه حالت طبقه تحت رکوردهاي مختلف زلزله براي 

(b)  و(c) اســـت. شـــده ) آورده10) الـــی (8جـــداول ( در 
، اختلافـی در مقـادیر   دهنـد  مـی  که جداول نشان طور همان

وجـود نـدارد و دلیـل آن     (b)و  (a)برش پایـه بـین حالـت    
  نسـبت بـه    (b)در حالت  ها ستونردن ابعاد تیرها و نک تغییر

  
 (تن).در سازه پنج طبقه برش پایه حداکثر  ):8جدول (

 (c)مدل  (b)مدل  (a)مدل  زلزله

 7/89 2/84 2/84 نورثریج

 0/110 9/104 9/104 فیلدپارك

 7/127 0/123 0/123 چی -چی

 6/79 6/74 6/74 وایتر ناروس

 1/147 0/140 0/140 ن. پالم اسپرینگز

 6/216 1/211 1/211 لوماپریتا

  
 (تن).در سازه ده طبقه برش پایه حداکثر  ):9جدول (

 (c)مدل  (b)مدل  (a)مدل  زلزله

 4/124 8/113 8/113 نورثریج

 3/120 7/108 7/108 فیلدپارك

 8/201 6/192 6/192 چی -چی

 4/124 7/117 7/117 وایتر ناروس

 2/206 1/213 1/213 ن. پالم اسپرینگز

 1/264 1/249 1/249 لوماپریتا

  
  (تن).در سازه پانزده طبقه برش پایه حداکثر  ):10جدول (
 (c)مدل  (b)مدل  (a)مدل  زلزله

 8/140 2/136 2/136 نورثریج

 9/135 9/135 9/135 فیلدپارك

 9/256 3/251 3/251 چی -چی

 1/139 0/138 0/138 وایتر ناروس

 2/325 1/324 1/324 ینگزن. پالم اسپر

 0/310 5/304 5/304 لوماپریتا

؛ ولـی بـه دلیـل افـزایش ابعـاد تیرهـا و       باشـد  می (a)حالت 
، مقادیر برش پایه در این حالت عموماً (c)ها در حالت  ستون

اندکی افزایش یافته است. این مقادیر به ارتفاع سـازه و نـوع   
  .لرزه وابسته است زمین
  

  ثر جابجایی افقی باممقایسه حداک -8-2
هـاي پـنج، ده و    جایی افقی بام سازههمقادیر حداکثر جاب

) آورده شـده اسـت.   13) الـی ( 11پانزده طبقه در جـداول ( 
شود، تغییري در مقـادیر حـداکثر    طور که مشاهده میهمان

وجـود   (a)نسبت به حالت  (b)جایی افقی بام در حالت هجاب
 (c)جایی طبقه آخر در حالت هندارد؛ ولی مقادیر حداکثر جاب

تغییر یافته است. دلیل این امر افـزایش   (a)نسبت به حالت 
اسـت کـه در نتیجـه     (c)هـا در حالـت    ابعاد تیرها و سـتون 

 کـه  یدرحـال  مشخصات دینامیکی سازه تغییـر یافتـه اسـت.   
فقط در مقادیر میلگردگـذاري   (a)با حالت  (b)تفاوت حالت 

ــه  (c)در حالــت هــا اســت. ایــن تغییــرات   ســتون نســبت ب
هاي پنج و ده طبقه عمومـاً در   در سازه (b)و  (a)هاي  حالت

در سـازه پـانزده    کـه  یدرحـال جایی است، هجهت کاهش جاب
  جایی است. هطبقه عموماً در جهت افزایش جاب

  
 متر).(سانتیدر سازه پنج طبقه  جاییجابهحداکثر  ):11جدول (

 (c)مدل  (b)مدل  (a)مدل  زلزله

 87/0 88/0 88/0 نورثریج

 04/1 04/1 04/1 فیلدپارك

 29/1 42/1 42/1 چی -چی

 66/0 65/0 65/0 وایتر ناروس

 50/1 53/1 53/1 ن. پالم اسپرینگز

 22/2 36/2 36/2 لوماپریتا

  
 متر).(سانتیطبقه  دهدر سازه  جاییجابهحداکثر  ):12جدول (

 (c)مدل  (b)مدل  (a)مدل  زلزله

 53/2 83/2 83/2 نورثریج

 23/2 24/2 24/2 فیلدپارك

 99/4 90/5 90/5 چی -چی

 87/1 91/1 91/1 وایتر ناروس

 64/4 05/6 05/6 ن. پالم اسپرینگز

 12/6 73/6 73/6 لوماپریتا
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ها  جاییهدانیم در حالت کلی با افزایش سختی سازه جاب می
یابند ولی در تحلیـل دینـامیکی سـازه ایـن امـر       کاهش می

وابسته به خصوصیات رکورد زلزله و مشخصـات دینـامیکی   
  سازه است.

  
 متر).(سانتیطبقه  پانزدهدر سازه  جاییجابهحداکثر  ):13جدول (

 (c)مدل  (b)مدل  (a)مدل  زلزله

 15/3 11/3 11/3 نورثریج

 49/2 47/2 47/2 فیلدپارك

 46/8 50/7 50/7 چی -چی

 44/2 29/2 29/2 وایتر ناروس

 74/9 24/10 24/10 الم اسپرینگزن. پ

 05/8 88/7 88/7 لوماپریتا

  
  دیوار برشی در تحمل بار جانبیسهم  -8-3

حسـب درصـد    سهم دیوار برشی در تحمل بار جانبی بر
، (a)پنج، ده و پانزده طبقـه در سـه حالـت     هاي سازهبراي 

(b)  و(c)   از میانگین نتایج حاصل از شش رکورد زلزلـه، در
است. نمودارها مربوط بـه لحظـه    شده شان داده) ن6شکل (

، شـود  میکه مشاهده  طور همانحداکثر برش پایه هستند. 
تقریبـاً   (b)و  (a) هـاي  حالـت برشـی در   مقادیر سهم دیوار

پـنج و   هـاي  سازهاین مقادیر در  (c)یکسان است. در حالت 
و در سـازه پـانزده طبقـه در برخـی      یافتـه  کاهشده طبقه 

کـاهش و در برخـی دیگـر انـدکی افـزایش      طبقات اندکی 
هـا و   است. دلیل این تغییـرات افـزایش ابعـاد سـتون     یافته
نسبت به دو  (c)هاي مرزي دیوارهاي برشی در حالت  المان

  حالت دیگر است.
و  (b)، (a)هاي  خمشی در حالت پایه، سهم قاب در تراز

(c) طور میانگین در سـازه پـنج   هتحت رکوردهاي انتخابی ب
درصد، در سـازه ده طبقـه    3/4و  9/1، 9/1ترتیب  ه بهطبق

و  3/7، 3/7درصد و در سازه پانزده طبقـه   7/4و  7/3، 7/3
برشـی در   درصد اسـت. مقایسـه مقـادیر سـهم دیـوار      6/6

زمانی غیرخطی بـا   تحمل نیروي جانبی در تحلیل تاریخچه
، اختلاف بسیار کمـی  دهد می خطی نشان تحلیل استاتیکی

ادیر، چه در مورد برش پایه و چه توزیـع بـرش   بین این مق
  طبقات، در حوزه خطی و غیرخطی وجود دارد.

  
سهم دیوار برشی از نیـروي جـانبی در تحلیـل دینـامیکی      ):6شکل (

  .هاي مختلف غیرخطی تحت زلزله
  
  پلاستیک نواحی و بررسی تشکیل مفاصل -8-4

شــده، مفاصــل و نــواحی  تحـت شــش رکــورد انتخــاب 
 (c)است. در حالـت   شده ایجاد ها سازهپلاستیک در بیشتر 

طبقـه تحـت    ده و سـازه وایتـر   سازه پنج طبقه تحت زلزله



  ـــــــــــــــــــــــــــ  دوگانه بتن مسلح هاي رفتار غیرخطی سیستم بر مقاومت جانبی قاب خمشی      تأمین اي  نامه ه آیینضابطتأثیر ـــ  ــــــــــــــــــــــ
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حـوزه غیرخطـی    فیلد و وایتر واردنورثریج، پارك هاي زلزله
ر حالت د ها سازهکه تحت همین رکوردها، ، درحالیاند نشده

(a)  و(b)  سازه پـانزده طبقـه   اند شدهوارد حوزه غیرخطی .
در هر سه حالت  فیلد و وایترنورثریج، پارك هاي زلزلهتحت 

(a) ،(b)  و(c) است وارد حوزه غیرخطی نشده.  
نامه  آیین ضابطههاي خمشی در حالت اعمال  چون قاب

، تعـداد مفاصـل پلاسـتیک    باشـند  می تر قوي (c)صورت  به
پنج و پانزده طبقـه بـا اعمـال     هاي سازه. در اند یافته شکاه
 هـاي  المـان از  کـدام  یچه ـ (c)صورت حالت  به نامه آیین بند

و در سازه ده طبقه فقط تیر  قاب وارد حوزه غیرخطی نشده
  است. وارد حوزه غیرخطی شده نهمطبقه 

، نـواحی  (b)صـورت حالـت    نامه به با اعمال ضابطه آیین
در دیوارهاي برشی تحـت رکوردهـاي    دهیجادشاپلاستیک 

یابـد، ولـی بـا     تغییـر نمـی   (a)نسبت به حالت  شده انتخاب
طـول ناحیـه    (c)صـورت حالـت    نامه بـه  اعمال ضابطه آیین

در دیوارهاي برشی نسـبت بـه حالـت     یجادشدهاپلاستیک 
(a) یابد. کاهش می  

  
  يریگ جهینت -9

 ـبه بررسـی   مقالهدر این   ـ  أت اربري ثیر کنتـرل توانـایی ب
 دوگانه پرداختـه  جانبی قاب خمشی بتن مسلح در سیستم

براي این منظور سه قاب سـاختمانی پـنج، ده و    .ه استشد
کنترل توانـایی بـاربري جـانبی     پانزده طبقه در حالت عدم

 25و دو روش مرسوم کنتـرل   (a)یعنی مدل  خمشی قاب
 (c)و  (b)هاي  درصد باربري جانبی قاب خمشی یعنی مدل

  و تحلیل شد. يازس مدل
هـاي اسـتاتیکی غیرخطـی نشـان داد کـه       نتایج تحلیل

 (a)نسـبت بـه حالـت     (b)منحنی ظرفیت سازه در حالـت  
، (c)تفاوت چندانی نـدارد؛ ولـی ظرفیـت سـازه در حالـت      

هـا افـزایش    نسبت به دو حالت دیگر در تمـامی سـاختمان  
  یافته است.

ــوار در    ــاب و دی ــین ق ــانبی ب ــروي ج ــع نی ــوه توزی نح
هاي استاتیکی خطـی و تاریخچـه زمـانی غیرخطـی      حلیلت

رغم تـدارك توانـایی   که علیطوري بسیار شبیه هم است؛ به

درصد نیروي جانبی براي قـاب خمشـی،    25تحمل حداقل 
ــی در      ــاب خمش ــانبی ق ــاربري ج ــهم ب ــه س ــراز پای در ت

 2/7الـی   7/1خطـی بـین    هـاي  تحلیـل دوگانه در  سیستم
 9/1چه زمانی غیرخطـی بـین   تاریخ هاي تحلیلدرصد و در 

  .باشد میدرصد  3/7الی 
، نسبت بـه  (b)صورت مدل  نامه به ضابطه آیین اعمال با

نامه، توزیع نیروي جانبی بین  اعمال ضابطه آیین حالت عدم
جایی افقی بـام بـدون تغییـر    هقاب و دیوار، برش پایه و جاب

تـه  ها افـزایش یاف  که ابعاد ستون (c)ماند، ولی در حالت  می
  کنند. است، این مقادیر تغییر می

با بررسی روند تشکیل مفاصـل و نـواحی پلاسـتیک در    
 (b)، (a)و پانزده طبقه در هر سه حالـت   پنج، ده هاي سازه

گرفـت   نتیجـه  تـوان  می شده انتخابرکوردهاي  تحت (c)و 
پلاسـتیک   نظـر تشـکیل مفاصـل    دوگانه، از که در سیستم
تفاوتی بـا عـدم    (b)رت حالت صو به نامه آیینرعایت ضابطه 
کـه اعمـال ضـابطه    ندارد؛ درحـالی  نامه آیین رعایت ضابطه

کـه   دهد می را نتیجه اي سازه، (c)صورت حالت  نامه به آیین
وارد  هـا  سـتون در این سازه تعداد بسـیار کمـی از تیرهـا و    

و طــول ناحیــه پلاســتیک در  شــوند مــیغیرخطــی  حــوزه
  د.یاب دیوارهاي برشی نیز کاهش می
) نسبت بـه  cاي بهتر مدل ( در کل با توجه به رفتار لرزه

تري که در  سایر حالات و با توجه به فرضیات و روش دقیق
درصد باربري جانبی قاب به کار  25این حالت براي کنترل 

شـود؛   رود، این روش براي کاربردهاي عملی توصیه مـی  می
نسبت  اه و ستونهرچند که به افزایش اندك در ابعاد تیرها 

  . شود به سایر حالات منجر می
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