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 (12/29/79، تاریخ پذیرش مقاله: 22/21/79)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
یکی از این بی نظمی ها . بوده استها وارده به سازهبی نظمی ساختمان یکی از علل اصلی خسارات سنگین ها، باتوجه به تجارب گذشته از زمین لرزه 

مال نیروهای اع ،های جانبینیرو در برابرباشد، با توجه به اینکه در طراحی جایی دیوار برشی در ارتفاع میهجمله جاب ای عمودی ازهای سازهناپیوستگی المان

ا مسیر نیروها باید کامل باشد. جایی که وقفه در جریان طبیعی نیروه ،شده به ساختمان ها باید از نقطه اثر اصلی خود از طریق کل سیستم به زمین انتقال یابند

و یا ایجاد اثرات پیچشی نماید. در ساختمان های چند طبقه، ستون ها و دیوارهای برشی  کردهطبقه را ضعیف و ممکن است یک  دادهوجود دارد، مشکلات رخ 

این پرسش در ذهن مهندسین وجود دارد که آیا می توان از این با توجه به محدویت های آیین نامه ای و الزامات معماری،  گیرند.امتداد یکدیگر قرار  را باید در

 طراحی سازه ها در برابر زلزله ایران )استاندارد گرچه آیین نامه .طی کرده و دیوارهای برشی را به صورت غیرپیوسته در ارتفاع طراحی و اجرا نمودقاعده رایج تخ

ز این رو، ا استفاده نشود.بر این نوع سیستم های لرزه برشی ناپیوسته هشدار داده و توصیه نموده که از کاربرد ساختمان های با دیوار نسبت به طرح و ( ،2022

ر مکان و تأثیر یدر این تحقیق به بررسی رفتار لرزه ای قاب های بتنی خمشی نامنظم از نظر ناپیوستگی دیوار برشی بتنی با بررسی ضریب رفتار و کنترل تغی

که جابجایی موقعیت دیواربرشی در چه طبقه ای می نامنظمی در رفتار لرزه ای قاب ها پرداخته شده است. آنچه در این تحقیق حائز اهمیت است این است 

به صورت غیر خطی مدلسازی شده و مورد تحلیل استاتیکی غیر خطی  SAP2000مدل ها در نرم افزار  داشته باشد.پاسخ سازه ای  تواند کمترین اثر را بر

 قرار گرفته اند.
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ABSTRACT 

Based on experience of past earthquakes, irregularity in building is one of the major cause has been 

damages to structures. One of these irregularities is the discontinuity of vertical elements such as 

displacement of position of shear wall in height, considering that in design versus lateral forces, the forces 

applied to buildings should be transferred from the point of their effect through the whole system to the 

ground, and the path of forces must be completed. Where, there is an interruption in the normal transition 

of forces, problems have occurred. Weak story or torsion effects created in floor of building. In multi-story 

buildings, columns and shear walls must be positioned along each other. With considering the limitations 

of codes and architectural requirements, there is a question in minds of engineers that it is possible to 

violate this common rule and to design discontinued shear wall in height. Although, Iranian code No.2800 

(Ver.4) warned against the design and use of buildings with discontinues shear wall and recommended 

these types of systems should not be applied. Therefore, in this research, the seismic behavior of irregular 

flexural concrete frames in terms of discontinuity in shear wall have been evaluated. Also, building 

coefficient of behavior, displacement control an irregularity effects in seismic behavior of frames have been 

considered. What is important in this research, moving the shear wall in which floor can have the least 

effect on structural response. In this study, models analyzed under nonlinearity statically condition     with 

using SAP 2000 program.  
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 مقدمه -7

ری به طراحی معما باتوجه به تجارب گذشته از زمین لرزه ها خسارات وارده به ساختمان ها به طور مستقیم یا غیرمستقیم مربوط

از آنجا که بی نظمی ساختمان، یکی از علل اصلی خسارات سنگین بوده است عنوانی تحت نام ساختمان های  ،معماری آنها می شدند

ود نظمی ها در نظر گرفته شنکات احتیاطی که باید برای جلوگیری از اثرات این بی زلزله وارد شده است و های هآیین نامنامنظم در 

ترین روش های تحلیل برای تخمین اثرات این نامنظمی ها بر  . برخی از نامنظمی ها ایجاب می کند که از دقیق[1] استارائه شده 

سمت ق برخی دیگر از نامنظمی ها باعث می شوند کهو  توزیع نیروها و تغییرشکل های ناشی از تکان های زلزله در سازه استفاده شود

. یکی از این بی نظمی ها ناپیوستگی المان های سازه [2] ات نامنظمی مقاومت بیشتری ایجاد کنندهایی از سازه، برای مقابله با اثر

نیروهای اعمال  ،های جانبینیرو در برابرجمله جابجایی دیوار برشی در ارتفاع می باشد، با توجه به اینکه در طراحی  ای عمودی از

ه مسیر نیروها باید کامل باشد. جایی ک ،یق کل سیستم به زمین انتقال یابندشده به ساختمان ها باید از نقطه اثر اصلی خود از طر

و یا ایجاد اثرات پیچشی نماید.  کردهو ممکن است یک طبقه را ضعیف  دادهوقفه در جریان طبیعی نیروها وجود دارد، مشکلات رخ 

روند رایج بر اساس حقیقت  . در[1] گر قرار دادامتداد یکدی در ساختمان های چند طبقه، ستون ها و دیوارهای برشی را باید در

وجه با تطراحی های مهندسی همواره دیوارهای برشی در یک دهانه از پایین تا بالاترین تراز در نظرگرفته شده و نیز اجرا می گردد. 

ن از این قاعده رایج تخطی این پرسش در ذهن مهندسین وجود دارد که آیا می توابه محدویت های آیین نامه ای و الزامات معماری، 

طراحی سازه ها در برابر زلزله ایران  گرچه آیین نامه .کرده و دیوارهای برشی را به صورت غیرپیوسته در ارتفاع طراحی و اجرا نمود

ن نوع ای کاربرد ساختمان های با دیواربرشی ناپیوسته هشدار داده و توصیه نموده که از نسبت به طرح و [،3( ]2022 )استاندارد

فحه باربر و ص سازه های دارای ناپیوستگیمناسب  تعیین ضریب رفتار ،تحقیقاین سیستم های لرزه بر استفاده نشود. هدف اصلی از 

همچنین بررسی خواهد شد که جابجایی موقعیت دیواربرشی ای قاب ها می باشد. کنترل تغییر مکان و تأثیر نامنظمی در رفتار لرزه

  پاسخ سازه ای منجرگردد. واند کمترین اثر را بردر چه طبقه ای می ت

 

 کلیات ضریب رفتار -2

یکی از مهمترین پارامترها در بررسی بازتاب سازه در برابر زلزله، رفتار غیر خطی سازه می باشد. این رفتار، عموماً از دو جنبه 

اشیه اطمینان مناسب برای ایمن بودن سازه مطمئن بسیار مهم است. اولاً اطمینان از عملکرد غیر خطی سازه که ما را از وجود یک ح

می سازد. ثانیاً رفتار غیر خطی سازه ، باعث تغییر و کاهش سختی سازه می شود، درنتیجه نیروهای اعمالی بر سازه در اثر زلزله 

در نظرگرفتن این رفتار، اثرات کاهش می یابد. وجود این دو جنبه در رفتار غیرخطی سازه ، آیین نامه های زلزله را بر آن داشت تا با 

آن را در بازتاب سازه های مورد نظر خود به خوبی در نظر بگیرند، که معرفی ضرایب شکل پذیری یا ضرایب رفتاری در آیین نامه 

ن تغیرخطی با درنظر گرف های مختلف مؤید این نظر می باشد. از لحاظ فلسفه عمل، همان گونه که در روش های غیر خطی از بازتاب

، طیف پاسخ Vdtsosو  Newmark، 1792یک شکل پذیری کلی برای سازه، جهت تحلیل سیستم استفاده می شد که در سال 

[، در آیین نامه های جدید نیز با معرفی ضریب شکل پذیری سعی در جهت در نظر 5[ و ]4غیر خطی سیستم را معرفی نمودند ]

طیف های خطی شده است. به عبارت دیگر معرفی ضرایب شکل پذیری در روش های گرفتن این رفتار غیر خطی تنها با استفاده از 

الاستیک آیین نامه های موجود به همراه ضوابط مربوط به جزئیات لازم برای هر عضو ما را از فراهم بودن یک دامنه رفتار خطی در 

انبی به دست آمده از روش های الاستیک را تا حدی سازه مطمئن می کند. لذا با توجه به این اطمینان خاطر می توانیم نیروهای ج

 [.9[ و ]4کاهش دهیم. البته این کاهش به ضریب شکل پذیری هرسازه نیز بستگی دارد]
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جابجایی سازه ها در برابر زمین لرزه ها و شرایط مختلف لرزه ای  -تا  به حال، صدها آزمایش برای تعیین رفتار بار 1792از سال 

در حین یک زمین لرزه، سازه حرکت رفت وبرگشتی انجام می دهد. نتایج آزمایشگاهی نشان دادند که رفتار صورت گرفته است. 

 -جابجایی در سازه ها به عوامل مختلفی از جمله مصالح سازه ای و سیستم سازه ای وابسته است. نمودارهای بار -چرخه ای بار

 [.5ای چرخه ای است که به علت رفتار غیر الاستیک می باشد]جابجایی نشان دهنده چرخه های هیسترزیس در طی حرکت ه

 

 عوامل موثر بر ضریب رفتار -3

ضریب رفتار ضریبی است که عملکرد غیرارتجاعی سازه را در بر دارد و نشانگر مقاومت پنهان سازه در مرحله غیرارتجاعی است 

حالت کاملا ارتجاعی بر ضریب فوق محاسبه می شود. ضریب  به همین دلیل مقاومت مورد نیاز سازه از تقسیم مقاومت مورد نیاز در

رفتار یا ضریب کاهش نیرو به عنوان ضریبی که در برگیرنده عملکرد غیرارتجاعی سازه ها در برابر زلزله های شدید می باشد به 

غییرمکان، ت-زلزله، رفتار بار پارامترهایی نظیر شکل پذیری ، زمان تناوب اصلی سازه ، ضریب میرایی سازه ، مشخصات خاک، مشخصات

 ضریب اضافه مقاومت افزون، مشارکت مودهای بالا و ضریب طراحی بستگی دارد.

 

  روش تحلیل استاتیکی غیر خطی -7

روش استاتیکی غیرخطی برای بررسی رفتار سازه در حالات حدی مورد استفاده قرار می گیرد. در این روش، نیازهای لرزه ای 

تحلیل غیرخطی استاتیکی فزاینده ناشی از بارجانبی، با توزیع ارتفاعی مشخص، انجام می شود. در این روش، بار سازه با استفاده از 

استاتیکی تحت یک الگوی خاص مرحله به مرحله افزایش می یابد تا که جابجایی بام، که به عنوان یک نقطه ی کنترلی در این 

تغییرمکان هدف )جابجایی نقطه عملکرد( برسد. تعیین جابجایی در نقطه عملکرد، تحلیل به شمار می رود، به مقدار مشخصی به نام 

تغییرمکان جانبی، ارزیابی می شود. در این  -مهمترین هدف در روش استاتیکی غیرخطی است که با استفاده از نمودار برش پایه

نقطه عملکرد تعیین کرد. جهت انجام تحلیل  حالت می توان نیازهای لرزه ای سازه شامل نیروها و جابجایی های مختلف را در

توزیع ارتفاعی بارجانبی  -2تعیین منحنی رفتاری اعضای سازه،  -1ای، بایستی سه مفهوم، استاتیکی غیر خطی و ارزیابی نیاز های لرزه

 نقطه کنترل )عملکرد( در نظر گرفته شوند. -3برای انجام تحلیل استاتیکی غیرخطی و 

 

 ی بار جانبی برای انجام تحلیل استاتیکی فزاینده غیر خطیتوزیع ارتفاع-7-7

درتحلیل استاتیکی غیرخطی، توزیع بار جانبی بر مدل سازه باید تا حد امکان شبیه به توزیع واقعی نیروی معادل زلزله باشد. 

دو گروه مختلف توزیع ارتفاعی بار جانبی را پیشنهاد می دهند. حداقل دو توزیع ارتفاعی بار   FEMA-273,356دستورالعمل های

توزیع متناسب  -1گروه اول، توزیع های منطبق بر شکل مودی شامل  جانبی از میان دو گروه مختلف باید بر روی سازه اعمال شود.

توزیع ارتفاعی متناسب با توزیع برش  -3و  با شکل مود اول ارتعاش توزیع متناسب -2، با توزیع بار جانبی در روش استاتیکی خطی

می باشد و گروه دوم توزیع های عمومی، شامل  ( srssطبقات حاصل از ترکیب پاسخ های مودی در تحلیل طیفی)به روش ترکیبی 

دارای روابط خاص خود ارائه شده در  توزیع سازگار می باشد. که هریک از انواع الگوهای توزیع بار جانبی -2توزیع یکنواخت و  -1

 دستورالعمل مربوطه می باشند.
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 مدلسازی -5

 مشخصات مدل ها و روش انجام تحقیق-5-7

می  متر 22/3 اتارتفاع طبق متر و 4که طول هر دهانه  15و  12، 5ای به تعداد طبقات  سه قاب سه دهانهاز  ،در این تحقیق

طبقه  ، در یکیک دهانه دارای دیوار برشی دردر مدل های مورد تحقیق،  است که روش کار بدین صورت باشد استفاده شده است.

ها  حا لت یدر تمام و این عمل را برای تمامی طبقات به ترتیب انجام داده و داده انتقال دیگرمحل دیوار برشی آن طبقه را به دهانه 

پایه  تراز بام و نیز برشجانبی نسبی طبقات و تغییر مکان جانبی تغییر مکانهای که شامل و پاسخ های لرزه ای سازه  R ضریب رفتار

و نتایج حاصله با محدودیت های موجود  می باشد را از نظر سطح عملکرد مورد نظر در طراحی سازه مورد ارزیابی قرار داده کل سازه 

[، مورد مقایسه قرار گرفته 9] UBC 97نامه ی  [ و آیین3( ]2022در آیین نامه ی طراحی سازه ها در برابر زلزله ایران )استاندارد 

است. تمامی مدل ها با استفاده از تحلیل استاتیکی غیرخطی مورد ارزیابی قرار گرفته اند. از آنجا که مدل های مورد بررسی در صفحه 

امی مدل ها به طور مشابه قاب متقارن می باشند، لذا جابجایی دیوار برشی در هر طبقه، تنها در یک جهت و در جهت دلخواه در تم

 SAP2000طبقه ای مدل سازی شده در نرم افزار  15انجام شده است. از مدل های مورد بررسی، به عنوان نمونه نمای قاب های 

مطابق ضوابط آیین  ETABSارائه شده است. نحوه ی مدلسازی بدین صورت بوده است که مدل ها ابتدا در نرم افزار  1در شکل 

به صورت غیر خطی مدلسازی شده و مورد  SAP2000یران تحلیل و طراحی گردیدند، سپس مدل ها در نرم افزار ا 2022نامه 

قادر به اختصاص  SAP2000و  ETABSتحلیل استاتیکی غیر خطی قرار گرفتند. توجه به این نکته ضروری است که نرم افزارهای 

ستی جهت انجام تحلیل استاتیکی غیرخطی )پوش آور( و اختصاص مفصل مفصل پلاستیک به المان دیوار نمی باشند، از اینرو بای

و المان  3Mپلاستیک، المان دیوار برشی به صورت ستون معادل تعریف شود. مشخصات مفصل های پلاستیک، برای المان های تیر، 

ها اختصاص داده شده اند. که می باشد. مفاصل پلاستیک در دو انتها و در قسمت میانی المان  3M-Pهای ستون و دیوار برشی 

طول المان در نظر  75/2و  25/2محل تشکیل مفاصل پلاستیک در دو انتها با توجه به آیین نامه ها، به طور تقریبی در فواصل نسبی 

 گرفته شده است.

 مشخصات مصالح مورد استفاده در مدلسازی-5-2 

 باشد.می  1مشخصات مصالح مورد استفاده در مدلسازی، مطابق جدول 

مشخصات مصالح در مدلسازی  :7جدول   

 (Kgf/cm2) مقدار  مشخصات مصالح

𝑓𝑐مقاومت فشاری مشخصه بتن )
ˊ) 322 

 4222 (𝐹𝑦مقاومت کششی و تسلیم میلگرد های طولی )

 4222 مقاومت کششی میلگرد های برشی

 9222 (𝐹𝑢مورد انتظار میلگرد های طولی )مقاومت نهایی میلگردهای طولی مقاومت تسلیم 

𝑓𝑐مقاومت فشاری مورد انتظار بتن )
ˊ25/1) 395 

 4922 (𝐹𝑦15/1مقاومت تسلیم مورد انتظار میلگرد های طولی )

 9722 (𝐹𝑢 15/1مقاومت نهایی مورد انتظار میلگرد های طولی )
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 SAP2000طبقه ای مدل سازی شده در  75مدل قاب های : 7شکل 
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 روند تحلیل استاتیکی غیر خطی -5-3

الگوی توزیع بار جانبی مطابق الگوی بار پیشنهادی دستورالعمل بهسازی، بر دو نوع اول، متناسب با توزیع بار جانبی در روش  -1

و دستورالعمل  FEMAمی باشد. مطابق دستورالعمل  2و نوع دوم، توزیع یکنواخت، رابطه ی  1استاتیکی خطی، مطابق رابطه ی 

درصد جرم کل سازه  95روش استاتیکی خطی در نوع اول، هنگامی می توان استفاده کرد که بیش از  از توزیع بار جانبی در بهسازی،

در مود اول ارتعاشی در جهت مورد نظر مشارکت کند. در صورت انتخاب این توزیع، توزیع نوع دوم باید از نوع یکنواخت )گروه دوم( 

 انتخاب شود.

(1) k

j j

j k

i i i

w h
F

w h



 

j

j

i i

m
F

m



 
(2)  

 

، 1که در رابطه 
jF  نیروی جانبی وارد بر طبقه یj- ،ام

jw  وزن طبقهj- ،ام
jh  ارتفاع طبقهj-  ام از تراز پایه طبق استاندارد

ثانیه   5/2ثانیه برابر یک و برای زمان تناوب اصلی بزرگتر از  5/2برای زمان تناوب اصلی کوچکتر از  kایران است و مقدار  2022

 ه زیر قابل محاسبه می باشد:انتخاب می شود و برای زمان تناوب بین این دو مقدار از رابط 2مقدار آن برابر 

(3) 0.5 0.75k T   

 تعریف شده است. 2، برای هر یک از قاب ها با توجه به دوره تناوب آنها مطابق جدول 1در رابطه ، kمقدار 

 در رابه توزیع بار جانبی به صورت استاتیکی خطی Kمقدار : 2جدول

 تعداد طبقات
K 

T < 5/2  5/2 < T <  5/2 

15 ----- 229/1 

12 ----- 2095/1 

5 1 ------ 

 

می باشد.  5و  4درالگوی ترکیب بارگذاری ثقلی و جانبی، الگوی بارگذاری ثقلی بر اساس دستورالعمل بهسازی، مطابق روابط -2

آنها می  ستون ها و یا کاهشاین دو ترکیب به منظور در نظر گرفتن اثر ثقلی شدیدتر و یا کمتر به منظور تشدید لنگرها در تیرها و 

 باشد. و بار گذاری های جانبی در ترکیب با الگوی بارگذاری ثقلی در جهت رفت و برگشت انجام می شود.

 

(4) 
1 1.1[ ]D LQ Q Q   
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(5) 
2 0.9 DQ Q  

 

نیروی زلزله در حالت یکنواخت  EUنیروی زلزله و  EXارائه شده است. در این جدول منظور از  3 ترکیبات بارگذاری مورد نظر در جدول -3

 است. 

طبقه بام به عنوان نقطه کنترل در نظر گرفته می شود. و از آنجایی که در نظر داریم بار جانبی در ترکیب بار بار ثقلی  معرفی  -4

صورت مرحله ای به حداکثر جابه جایی معرفی شده برسد، لذا تحلیل پوش  شده بر اساس الگوی ترکیب بارگذاری معرفی شده به

 ( انجام می شود.Displacement Controlآور به صورت کنترل جابه جایی )

 

 ترکیبات بار مورد استفاده در مدلسازی  :3جدول 

 ردیف نوع ترکیبات بار گذاری مدل ترکیب نوع بارها

EX+Q1 PUSHEX1Q1 1 

EX+Q1- PUSHEX2Q1 2 

EX+Q2 PUSHEX1Q2 3 

EX+Q2- PUSHEX2Q1 4 

EU+Q1 PUSHEU1Q1 5 

EU+Q1- PUSHEU2Q1 6 

EU+Q2 PUSHEU1Q2 7 

EU+Q2- PUSHEU2Q1 8 

 

 FEMAتغییر مکان جابه جایی( با یک منحنی دوخطی مطابق پیشنهاد آیین نامه  –منحنی پوش آور )منحنی برش پایه  -5

 ایده آل سازی می شود. 440

 در هر مرحله از تحلیل مدل ها، مقدار تغییرمکان در لحظه شکست سازه ، -9
u  و برش پایه نظیر آن

uV  و مقدار تغییرمکان

و نیروی معادل آن  yدر لحظه تسلیم سازه
yV  برآورد می شود. هم چنین در هر مرحله از تحلیل مقدار برش پایه متناظر با تشکیل

اولین مفصل پلاستیک در سازه، 
sV  و تغییر مکان متناظر با آنs  برداشت می شود. و مقدار نیروی برش پایه طراحی ، 

dV و

 محاسبه می شود. dتغییرمکان متناظر با آن 

ن به تغییرمکادر هر مرحله از تحلیل، مقدار تغییرمکان های جانبی طبقات در اولین گام تحلیل سازه بعد از رسیدن سازه  -9

 هدف برداشت می شود.
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با توجه به دستورالعمل بهسازی، برابر مقدار  mCو  2C ،3Cسطح عملکرد مورد نظر، ایمنی جانی می باشد. و مقدار پارامترهای  -0

 یک می باشند.

 

 ها و نتایج حاصل از تحلیلبررسی مدل -9

سازه های مورد نظر تحت بارگذاری های مطرح شده در بخش های قبلی، تحلیل استاتیکی غیر خطی شدند. از بین تمامی 

ترکیبات بارگذاری در هر یک از مدل ها، ترکیب باری را که بحرانی بوده است، انتخاب و رفتار سازه مورد بررسی قرار گرفته است. در 

ایران ارائه شده است. منحنی پوش  2022طبقه مطابق آیین نامه  12و  15پوش آور مدل های  به عنوان نمونه منحنی 3و  2اشکال 

جابه جایی دیوار برشی در طبقه  STORYiآور حاصله، مقدار برش پایه در تغییر مکان بام می باشد. در تمامی منحنی ها، منظور از  

نی پوش آور قاب های خمشی همراه با دیوار برشی، بدون دندانه و ام می باشد. مشاهده ی این نمودارها، نشان می دهد که منحiی 

 5شکستگی می باشد. هم چنین با افزایش سطح تراز جابه جایی دیوار برشی، سطح زیر منحنی پوش آور بخصوص در طبقات میانی 

 مورد نظر فراتر می رود. کاهش می یابد و جابه جایی نقطه ی عملکرد سازه به ازای کمترین برش پایه از سطح عملکرد  0تا 

 
 ی            طبقه ا 71: منحنی پوش آور مدل های 2شکل     
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 ی   طبقه ا 75منحنی پوش آور مدل های  :3شکل 

 
با بررسی به منظور بررسی اثر جابه جایی دیوار برشی در وزن سازه ها، وزن قاب ها در دو حالت جابه جایی و بدون جابه جایی 

برای هریک از مدل ها ارائه شده  UBC 97مطابق آیین نامه  5ایران و در شکل  2022مطابق آیین نامه  4دیوار برشی در شکل 

ارائه شده است. و مقادیر  9طبقه، در شکل  15ن این دو آیین نامه به عنوان نمونه در قاب های است. و در نهایت جهت مقایسه ی بی

 5طبقه ای و  12طبقه ای،  15به ترتیب برای هر یک از مدل های  9تا  4وزن قاب ها در حالت جابه جایی دیوار برشی در جداول 

 ارائه شده است. UBC 97ابق آیین نامه مط 7تا  9ایران و در جداول  2022طبقه ای مطابق آیین نامه 

 
 ایران. 2011طبقه با جابه جایی دیوار برشی در هر یک از طبقات مطابق آیین نامه  75وزن قاب های  : 7جدول 

 سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات  سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات  سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات 

949202 5 932222 12 922122 15 

943222 4 931322 7 922952 14 

943242 3 920242 0 922222 13 

931242 2 932942 9 927912 12 

931242 1 944942 9 927992 11 
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 ایران. 2011طبقه با جابه جایی دیوار برشی در هر یک از طبقات مطابق آیین نامه  71وزن قاب های  :5جدول 

 سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات  سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات 

949202 5 493772 12 

499192 4 492752 7 

492702 3 493322 0 

494142 2 932942 9 

492942 1 944942 9 

 
 ایران. 2011طبقه با جابه جایی دیوار برشی در هر یک از طبقات مطابق آیین نامه  5وزن قاب های : 9جدول 

 سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات 

22322 5 

224552 4 

222002 3 

222002 2 

222702 1 

 

 
 طبقه 75قاب  -الف
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 طبقه 71قاب  -ب

 

 
 طبقه 5قاب  -ج

 ایران. 2011اثر جابه جایی دیوار برشی بر وزن مدل ها و ابعاد المان تیر و ستون مطابق آیین نامه  :7شکل 
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 .UBC 97طبقه با جابه جایی دیوار برشی در هر یک از طبقات مطابق آیین نامه  75وزن قاب های  :1جدول 

 سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات  سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات  سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات 

940202 5 933922   12 924952 15 

945922 4 933322 7 924952 14 

944542 3 927142 0 942922 13 

939522 2 932942 9 927912 12 

933392 1 944942 9 927992 11 

 

 .UBC 97طبقه با جابه جایی دیوار برشی در هر یک از طبقات مطابق آیین نامه  71وزن قاب های  :0جدول 

 سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات  سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات 

499522 5 493772 12 

4991922 4 494572 7 

499942 3 499452 0 

494142 2 490292 9 

494142 1 499522 9 

 

 .UBC 97طبقه با جابه جایی دیوار برشی در هر یک از طبقات مطابق آیین نامه  5: وزن قاب های 3جدول 

 سطح جابه جایی (Kgf)وزن طبقات 

22322 5 

224552 4 

222002 3 

222002 2 

222702 1 

 

بررسی هر یک از نتایج نشان می دهد، جابه جایی دیوار برشی باعث افزایش چشمگیری در وزن سازه ها می شود و میزان این 

افزایش به نسبت محل جابه جایی متفاوت بوده است. طوری که جابه جایی در طبقات میانی، به شدت بر ابعاد تیرها و ستون ها می 

، تغییر وزن نسبت UBC 97نبوده و مقرون به صرفه نمی باشد. هم چنین در طراحی با آیین نامه افزاید و این از نظر اجرایی صحیح 

 ایران نسبتاً بیشتر بوده است. 2022به آیین نامه 
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 طبقه 75قاب  -الف

 

 طبقه 71قاب  -ب
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 طبقه 5قاب  -ج

 .UBC 97ها و ابعاد المان تیر و ستون مطابق آیین نامه اثر جابه جایی دیوار برشی بر وزن مدل:  5شکل 

 

 

 .UBC 97ایران و  2011طبقه مطابق آیین نامه های  75ی اثر جابه جایی دیوار برشی بر وزن سازه با : مقایسه 9شکل
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 تعیین ضریب رفتار -1

و ضریب کاهش  اشاره گردید، برای تعیین ضریب رفتار سازه احتیاج به پارامترهای اضافه مقاومت  3همان طور که در بخش 

پذیرینیرو در اثر شکل
R و ضریب تنش مجازY باشد که مطابق روابط زیر محاسبه می شوند.می 

(9) y y

s s

V

V


  


 

(9) 
s s

w w

V
Y

V


 


 

 

که در روابط فوق، پارامترهای
y ،

s  و
w  به ترتیب برابر تغییرمکان جانبی متناظر با حد تسلیم، تغییرمکان جانبی متناظر با

تشکیل اولین مفصل پلاستیک و تغییرمکان جانبی متناظر با حد طراحی می باشند. برای تعیین مقدار ضریب کاهش نیرو در اثر 

پذیری شکل
uR ورد نظر،پذیری کلی سازه منیاز به تعیین شکل به صورت حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی سازه داریم که

mox 

به تغییرمکان جانبی نسبی تسلیم
y .ازه به سکه نیروهای جانبی اعمالی دلیل ایندر آنالیز غیرخطی استاتیکی به تعریف می شود

 آید، می توان فرضباشد، بدست میآیند از تغییرشکل مود اول سازه که اکثرا مود حاکم میکه از روابط آیین نامه ای به دست می

توان مقدار ضریب کاهش نیرو در کرد که سازه چند درجه آزادی مانند یک سازه یک درجه آزادی رفتار خواهد کرد. بدین منظور می

پذیری سازه و زمان تناوب اصلی آن به دست از روابط به دست آمده برای سازه یک درجه آزادی با توجه به شکل پذیری رااثر شکل

پذیری برحسب زمان تناوب ارائه شده است. یکی از این روش ها که آورد. روابط متعددی برای تعیین ضریب کاهش نیرو در اثر شکل

 ه است، روش نیومارک و هال است که در ادامه به آن پرداخته شده است.در این قسمت از تحقیق نیز از آن استفاده شد

(0) 0.03sec 1.0T R    

(7)   

 

2 1 0.03
0.03 0.12sec 1

0.12 0.03

T
T R

  
    


 

(12) 0.12 0.5sec 2 1T R       

(11)   

 

2 1 0.5
0.5 1.0sec 2 1

0.5

u T
T R




  
       

(12) 1.0secT R     

 

استفاده شده است. و در  12طبقه از رابطه  5و مدل های شامل  11طبقه از رابطه ی  12 طبقه و 15که در مدل های شامل 

 استفاده شده است. 13نهایت جهت محاسبه ضریب رفتار مدل های مورد بررسی از رابطه 

(13) R R Y    
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ایران و در  2022نتایج محاسبات انجام شده برای تعیین ضرایب و پارامتر ضریب رفتار مطابق آیین نامه  11تا  7در جداول 

نیز مقادیر ضریب رفتار مدل  19تا  15ارائه شده است. در جدول  UBC 97مقادیر این پارامترها مطابق آیین نامه  14تا  12جداول 

 صل از تحلیل مدل ها با استفده از این دو آیین نامه ارائه شده است.ها، به منظور مقایسه نتایج حا

 ایران 2011طبقه طراحی شده مطابق آیین نامه    5تعیین ضریب رفتار و پارامترهای مربوطه در مدل های شامل   :3جدول 

 ضریب تنش مجاز ضریب رفتار
ضریب اضافه 

 مقاومت

ضریب کاهش بر اثر 

 شکل پذیری
 ضریب شکل پذیری

جابه جایی دیوار 

 برشی در طبقه ی

92/4 52/1 13/1 01/2 17/9 5 

75/3 45/1 12/1 44/2 25/4 4 

43/3 55/1 29/1 29/2 74/2 3 

94/4 99/1 70/2 72/2 75/9 2 

02/4 99/1 79/2 22/3 42/9 1 

 بدون جابه جایی 12/9 02/2 42/1 12/1 25/4

 

 ایران 2011طبقه طراحی شده مطابق آیین نامه   71تعیین ضریب رفتار و پارامترهای مربوطه در مدل های  : 71جدول 

 

 

 ضریب تنش مجاز ضریب رفتار
ضریب اضافه 

 مقاومت

ضریب کاهش بر اثر 

 شکل پذیری
 ضریب شکل پذیری

جابه جایی دیوار 

 برشی در طبقه ی

22/5 72/1 22/1 94/2 30/3 12 

37/2 92/1 22/1 42/1 52/1 7 

41/2 99/1 73/2 49/1 52/1 0 

53/2 99/2 93/1 72/1 12/2 9 

59/3 59/1 22/1 21/2 59/2 9 

92/3 92/1 22/1 32/2 92/2 5 

95/5 73/2 54/1 22/4 92/5 4 

22/4 97/2 95/1 21/3 19/4 3 

52/4 45/1 79/2 25/3 24/4 2 

45/0 04/2 02/1 92/5 59/0 1 

 بدون جابه جایی 22/19 10/7 43/2 42/1 49/5
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 ایران 2011طبقه طراحی شده مطابق آیین نامه  75تعیین ضریب رفتار و پارامترهای مربوطه در مدل های شامل  :77جدول 

 ضریب تنش مجاز ضریب رفتار
ضریب اضافه 

 مقاومت

ضریب کاهش بر 

 اثر شکل پذیری

ضریب شکل 

 پذیری

جابه جایی دیوار 

 برشی در طبقه ی

54/5 112/1 954/2 91/9 24/9 15 

59/4 31/1 741/2 91/3 22/4 14 

32/3 11/1 02/2 93/3 05/3 13 

22/3 13/1 75/2 02/2 72/3 12 

10/3 12/1 12/3 73/2 732/2 11 

21/3 12/1 15/1 42/2 49/2 12 

92/3 19/1 12/1 03/2 22/3 7 

15/3 29/1 20/1 93/2 05/2 0 

53/5 29/1 99/4 20/1 20/1 9 

93/9 29/1 11/1 91/5 12/9 9 

72/5 19/1 52/9 02/2 02/2 5 

19/5 32/1 92/2 45/1 49/1 4 

32/5 19/1 95/2 22/9 99/9 3 

22/2 19/1 20/1 92/1 95/1 2 

35/5 41/1 74/2 23/4 31/4 1 

 بدون جابه جایی 13/4 72/3 24/1 29/1 34/4
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 UBC 97طبقه طراحی شده مطابق مطابق آیین نامه  5تعیین ضریب رفتار و پارامترهای مربوطه در مدل های شامل : 72جدول 

 ضریب تنش مجاز ضریب رفتار
ضریب اضافه 

 مقاومت

ضریب کاهش بر اثر 

 شکل پذیری
 ضریب شکل پذیری

جابه جایی دیوار 

 برشی در طبقه ی

95/3 90/1 92/2 49/3 99/15 5 

92/5 09/1 29/1 02/2 12/9 4 

99/5 09/1 23/1 23/3 05/9 3 

22/5 25/1 13/1 52/3 99/17 2 

94/9 00/1 29/1 32/3 42/11 1 

 بدون جابه جایی 22/14 44/3 22/1 25/1 32/4

 

 UBC 97طبقه طراحی شده مطابق  آیین نامه  71تعیین ضریب رفتار و پارامترهای مربوطه در مدل های شامل : 73جدول 

رفتارضریب   ضریب تنش مجاز 
ضریب اضافه 

 مقاومت

ضریب کاهش بر اثر 

 شکل پذیری
 ضریب شکل پذیری

جابه جایی دیوار 

 برشی در طبقه ی

32/3  53/1  49/2  91/4  92/9  12 

22/2  55/1  22/2  02/5  22/7  7 

59/1  91/1  22/2  11/5  93/9  0 

54/2  12/1  32/1  02/1  22/2  9 

09/2  22/1  22/1  02/2  52/3  9 

25/3  92/1  52/2  09/3  31/5  5 

92/3  39/1  40/2  91/5  92/0  4 

23/3  19/1  19/1  22/2  59/2  3 

22/3  14/1  45/2  09/5  12/7  2 

12/3  19/1  45/2  09/5  12/7  1 

02/9  29/5  13/2  29/11  92/12  بدون جابه جایی 
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 UBC 97طبقه طراحی شده مطابق آیین نامه  75تعیین ضریب رفتار و پارامترهای مربوطه در مدل های شامل  : 77جدول 

 ضریب تنش مجاز ضریب رفتار
ضریب اضافه 

 مقاومت

ضریب کاهش بر اثر 

 شکل پذیری
 ضریب شکل پذیری

جابه جایی دیوار 

 برشی در طبقه ی

29/5 25/1 22/1 03/4 22/5 15 

29/4 17/1 90/2 91/4 75/4 14 

09/3 23/1 01/2 09/3 11/4 13 

99/2 21/1 25/2 42/49 15/54 12 

99/2 17/1 22/2 22/114 22/135 11 

01/2 27/1 92/2 21/4 52/4 12 

15/3 01/2 22/1 09/3 12/4 7 

14/4 25/1 22/1 75/3 21/4 0 

29/9 32/1 42/1 52/3 92/3 9 

29/5 53/1 70/2 52/3 22/4 9 

02/4 52/1 22/2 21/19 42/10 5 

23/5 52/1 295/2 90/53 02/92 4 

41/5 91/1 24/2 95/71 120 3 

44/4 34/1 92/2 44/4 99/4 2 

92/5 44/1 07/2 42/4 92/4 1 

 بدون جابه جایی 29/07 09/95 29/2 10/1 17/5

 طبقه. 5در سازه های  UBC 97ایران و  2011مقایسه ضریب رفتار های حاصل از تحلیل مدل ها در استفاده از آیین نامه های  -75جدول 

جابه جایی دیوار برشی در 

 طبقه ی

 مقدار ضریب رفتار

 UBC 97آیین نامه ی  ایران 2011استاندارد 

5 92/4 95/5 

4 75/3 92/5 

3 43/3 99/5 

2 94/4 22/5 

1 02/4 94/9 
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 طبقه. 71در سازه های  UBC 97ایران و  2011مقایسه ضریب رفتار های حاصل از تحلیل مدل ها در استفاده از آیین نامه های  :79جدول 

جابه جایی دیوار برشی در 

 طبقه ی

 مقدار ضریب رفتار

 UBC 97آیین نامه ی  ایران 2011استاندارد 

12 22/5 32/3 

7 37/2 22/2 

0 41/2 59/1 

9 53/2 54/2 

9 59/3 09/2 

5 92/3 29/3 

4 95/5 92/3 

3 22/4 23/3 

2 52/4 22/3 

1 45/0 12/3 

 

 طبقه. 75در سازه های  UBC 97ایران و  2011مقایسه ضریب رفتار های حاصل از تحلیل مدل ها در استفاده از آیین نامه های  :71جدول 

جابه جایی دیوار برشی در 

 طبقه ی

 مقدار ضریب رفتار

 UBC 97آیین نامه ی  ایران 2011استاندارد 

15 54/5 29/5 

14 59/4 29/4 

13 15/4 09/3 

12 22/3 99/2 

11 10/3 99/2 

12 21/3 01/2 

7 92/3 15/3 

0 15/3 14/4 

9 53/5 29/9 

9 93/9 29/5 

5 72/5 02/4 

4 19/5 23/5 

3 32/5 41/5 

2 22/2 44/4 

1 35/5 92/5 
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شود که پارامترهای ضریب رفتار )ضرایب شکل پذیری و نامه ای ملاحظه میبا بررسی ضرایب رفتار محاسبه شده با مقادیر آیین

باشد. بنابراین ضریب رفتار نیز برای سازه های با تعداد طبقات مختلف اضافه مقاومت( برای سازه های با پریود مختلف، متفاوت می

 باشد. ها دور از واقع میخواهد شد. لذا معرفی یک ضریب ثابت برای سازهمتفاوت 

 

 تعیین ضریب رفتار -0

 مدل به روش استاتیکی غیر خطی به شرح زیر می باشد. 72نتایج حاصل از تحلیل 

 و شکستگینتایج حاصل از تحلیل  نشان می دهد که منحنی پوش آور قاب های خمشی همراه با دیوار برشی، بدون دندانه  -1

 می باشد.

بررسی هر یک از نتایج نشان می دهد، جابه جایی دیوار برشی باعث افزایش چشمگیری در وزن سازه ها می شود و میزان  -2

تا  4این افزایش به نسبت محل جابه جایی متفاوت بوده است. طوری که جابه جایی دیوار در طبقات میانی )به خصوص در طبقه ی 

بقه(، نیاز به مقاطع با ابعاد بزرگتری نسبت به حالت قبل می باشد. و این از نظر اجرایی صحیح نبوده و مقرون ط 15در قاب های  0

 به صرفه نمی باشد. از اینرو می توان گفت افزایش ابعاد مقطع و مقاومت بتن می تواند منجر به بهبود وضعیت بتن شود. 

ای دیگر، غیر معقول به نظر می رسد. زیرا که انتفالرنیرو از یک دیوار به دهانه جاکردن دیوار برشی از یک دهانههم چنین جابه -3

به دیوار دیگر باید از طریق تیر رابط بین آنها صورت پذیرد که چنین تیری تحت اثر نیروهای سنگین قرارگرفته و انتخاب مقطع برای 

ش کنترل نیروی محوری،بر) دیوار باشد. لذا باید کنترل های لازمدرحقیقت مقاومت تیر باید در حد مقاومت . باشدآن گاه ناممکن می

و خمش( را در تیر رابط انجام داد و تدابیر ویژه در طراحی را اندیشید. از این رو آیین نامه ها در رابطه با این مورد خاص مسکوت 

 جایی دیوار را منع نموده اند.هستند و جابه

شود که پارامترهای ضریب رفتار )ضرایب شکل پذیری نامه ای ملاحظه میبا مقادیر آیین با بررسی ضرایب رفتار محاسبه شده -4

باشد. بنابراین ضریب رفتار نیز برای سازه های با تعداد طبقات مختلف و اضافه مقاومت( برای سازه های با پریود مختلف، متفاوت می

 باشد.ر از واقع میها دومتفاوت خواهد شد. لذا معرفی یک ضریب ثابت برای سازه

ایران مقادیر کمتری را دارا می  2022در مقایسه با آیین نامه  ubc97ضریب رفتار  محاسبه شده در استفاده از آیین نامه  -5

 باشند.

مقدار ضریب رفتار سازه در هر دو آیین نامه با افزایش ارتفاع کاهش می یابد. و این نشان می دهد که نامنظمی سازه از نظر  -9

ناپیوستگی دیوار برشی در ارتفاع در سازه های بلند مرتبه از میزان شکل پذیری سازه می کاهد. و با کاهش میزان ضریب رفتار از 

 میزان استهلاک سازه نیز کاسته می شود.
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