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 �ييييبتنبتنبتنبتن    ييييهاهاهاها    ب رفتار سازهب رفتار سازهب رفتار سازهب رفتار سازهييييبتن بر ضربتن بر ضربتن بر ضربتن بر ضر    يييياثر محصور شدگاثر محصور شدگاثر محصور شدگاثر محصور شدگ

  )2(يمحمد سليم                                     )1(يتسنيم يعباسعل 

 يبتن برا يمحصور شدگ تأثيرميزان  يتوسط بر مبنازياد و م يبتن مسلح با شکل پذير يخمش يها قابتغييرات ضريب رفتار دامنه   چکيدهچکيدهچکيدهچکيده
بتن بتن محصور و  يدر فشار و کشش برا بدين منظور رفتار بتن. و تحقيق قرار گرفت يمورد بررس ،يدو نوع بستر و ميزان خطر پذير

نها با اصلاحات مورد نياز در تحليل مناسبترين آ ياد شده،بتن دو گونه  يرفتار يها مدل يقرار گرفته و پس از بررس يمورد ارزيابنامحصور 
بتن مسلح  يها ستونکرنش انواع مختلف تيرها و  -تنش  يها يمنتخب منحن يبا استفاده از مدل رفتار. مورد استفاده قرار گرفت يغير ارتجاع

ل در اين تحلي. تحليل شده اند) Push-over(و به روش بار افزون  IDARC-5تعيين و سپس با استفاده از نرم افزار  ،مورد مطالعه يها قابدر 
 .ه استتعميم يافته استفاده شد يدر ارتفاع قاب از روش توان ي، در توزيع بار جانب)درصد بار زنده ٢٠+بارمرده ( يثقل يضمن اعمال بارها

 يجار يو تساو يو روش کاهش سخت يخمير- يارتجاع يانرژ يآمده به کمک روش تساو به دستظرفيت  يها يسپس با استفاده از منحن
به نتايج . ده استشمحاسبه  ATC-19 يها با استفاده از توصيهنامحصور با بتن محصور و  يها قاب يضريب رفتار ساختمان برا ،يشدگ

به ارتفاع سازه ن يهمچنمتفاوت بوده و با بتن نامحصور،  يها قابو محصور با بتن  يها قابکه ضرايب رفتار  دهد ميآمده نشان  دست
   .اردد يبستگ

 .تنش كرنش يمنحن ،ظرفيت يمنحن ي،رخطيغتحليل  ،بتن يمحصور شدگ ،ضريب رفتار ،مقاومت افزون ،يپذير شكل  ييييددددييييکلکلکلکل    ييييهاهاهاها    واژهواژهواژهواژه 

  
 
 
 

The Effect of Concrete Confinement on the Behavior Factor of Concrete Structures 
  

A.A. Tasnimi                                                  M. Salimi 
 
Abstract Variation of behavior factor of reinforced concrete moment resisting frames (RC-MRFs) with 
high and medium ductility level is investigated upon the effect of concrete confinement for two soil types 
and hazard levels. For this purpose concrete stress-strain curve in tension and compression for confined 
and unconfined concrete is studied and then the best modified model was selected for the nonlinear static 
analysis of RC-MRF through IDARC computer program. Dead load and 20% of live load was applied as 
gravity loading upon which the lateral load was distributed according to the generalized power 
distribution method along the height of the frames. Based on ATC-19, the analysis was carried out using 
idealized capacity diagram on the basis of stiffness degradation model as well as equal elasto-plastic 
dissipated energy model, for both confined and unconfined concrete of appropriate frames. The results 
indicate that the behavior factor of confined frames are different from those of unconfined frames, and 
also vary with respect to the aspect ratio of the frames. 

Key Words Pushover Analysis, Behavior Factor, Overstrength, Capacity Diagram, Stress-Strain Curve, 
Ductility, Confinement, RC-MRF. 
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ور کردن بتن ، محصيمنظور از محصورسازمقاله در اين 

 به وسـيله  يبتن يها ستونتيرها و  يواقع در هسته مرکز
در خصـوص  . باشد مي ها خاموتو يا  يعرض يفولادها
 يرو يآرماتورگـذار  ه خاطرکه در رفتار بتن ب يتغييرات

 يهـا  مـدل انجـام شـده و    يتحقيقـات بسـيار   دهـد  مي
کرنش بتن محصور شده ارائه شده  –تنش  يبرا يمتعدد

حداکثر ش يافزاآنها افزايش مقاومت و  همهاست که در 
ا ب .[1,3]ت بل تحمل بتن در نظر گرفته شده اسکرنش قا

سه با بتن نامحصور يآن در مقارفتار  محصور کردن بتن،
رفتـار غيـر   ر يير رفتار موجب تغيين تغيکند و ا مير ييتغ

بـالا بـردن    يبرا اين رواز . شود ميکل ساختمان  يخط
 يبرا لازم است ،يتحليل غير خطج يااعتماد به نت درجه

شده  يساز مدل يمصالح بدرست رفتار، نظر تحليل مورد
يک سازه  روارده ب ينيروهاکاهش مقدار  ياز طرف. باشد
کـه   نيروهـايي مقـدار  بـه   ،يکـاملاً ارتجـاع  رفتار  يدارا

 ـاشـد،  ب ير ارتجاعيمتناظر با رفتار غ ضـريب  ا اعمـال  ب
محاسـبه   ياز مبان ييک. رديگ ميصورت رفتار ساختمان 

آمـده از تحليـل    بـه دسـت  ظرفيت  ياين ضريب، منحن
 تـأثير ج آن بـه شـدت تحـت    يکـه نتـا   اسـت  يغيرخط

ن يبنـابرا  .اسـت  يرفتـار  ين منحنيبر ا مؤثر يپارامترها
تغييـر در   تـأثير تحـت   ،غييرات ضريب رفتار ساختمانت

 ـاست کـه با  بتن يرفتار غيرخط قـرار   يمـورد بررس ـ  دي
ايــن از آن اســت کــه  يموجــود حــاکات مطالعــ. گيــرد

مقاله به اين . کمتر مورد توجه قرار گرفته استموضوع 
ضـريب   يبتن بر رو يمحصور شدگ تأثيرميزان  يبررس

ميـزان   يبتن مسلح و اندازه گير يخمش يها قابرفتار 
 يشدگمحصور که  يسه با حالتي، در مقاياحتمال يخطا

ي مـورد  هـا  قاببراي  همچنين. پردازد ميمنظور نشود، 
رفتــار ارائــه شــده در ضــريب  يدرســتميــزان  ،مطالعــه

بـدين منظـور    .کنـد  مي يبررس راايران  ٢٨٠٠استاندارد 
انـواع مختلـف تيرهـا و     يبراکرنش بتن،  -تنش يمنحن

در دو حالـت بـا    ياز نظر ابعاد و آرماتورگـذار  ها ستون
انجـام   يبتن محصور و نامحصور استخراج شده و مبنـا 

بـه  نتـايج   ياز رو .ر افزون قـرار گرفتـه اسـت   تحليل با
تغييـر   يها يمنحن ي، يعنيآمده از تحليل غير خط دست

ه دبرش پايه، مقدار ضريب رفتار محاسبه ش ـ -ممکان با
 .است

 
 رفتار مصالح

ر ي ـغ يهـا  لي ـمصالح استفاده شـده در تحل  يمدل رفتار

 يبـرا  ،شـود  ميکه شامل رفتار در کشش و فشار  يخط

لگردها در نظر گرفتـه  يبتن نامحصور و م ومحصور بتن 

  . شود ميشرح مختصر آن ارائه  لاًيشده است که ذ
  

 ـ   .بـتن نامحصـور   يبرا يمدل رفتار  -تـنش  يمنحن
به کار بـرده   ييها قابتحليل  يبرا کرنش بتن نامحصور

ه در نظر گرفته نشـد  يمحصور شدگکه در آنها اثر  ،شد
ه يک ناحي :استدو قسمت  يدارا يرفتارن مدل يا. است

و شـامل مرحلـه    اسـت  يکه بـه صـورت سـهم    يشيافزا
دن بـه  يرس ـشـدن و   ي، جـار يترک خوردگتا ( يرتجاعا

ا ي ـ ير ارتجاعيه غيناح کي، و باشد مي )اکثر مقاومت حد
ب معـادل  يم بـا ش ـ يکه به صورت خط مستق يشاخه نزول

 يمــدل ســاز در .[4]شــده اســت ينــيش بيرفتــار نــرم پــ
که بتن نامحصور در نظـر   يحالت يرامسلح ب بتن يها قاب

 ـنظمقاومت شود،  ميگرفته  %  ١٥ ،)uε(ر حـداکثرکرنش ي
 ـا کـه  دراهش دانسبت به حداکثر مقاومت ک ن رفتـار در  ي

  .شده استنشان داده  )١(شکل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بتن نامحصور يرنش براک - مدل تنش  ۱شکل
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برابر مقـادير   )١(ل آورده شده در شک يمقدار پارامترها

  : زير است 
)١(   MPa30fc =′  

)٢(   MPa45.3f63.0f cct =′=  

)٣(   3
c m/kg2450W =  

)٤   (   003.0u =ε  

ر يــنظو کــرنش  يمــدول ارتجــاعمحاســبه  يبــرا  

ــداکثر  ــت ح ــط مقاوم ــده  )٦(و) ٥(از رواب ــتفاده ش اس
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ن امحقق آزمايشات بسيار زياد يروابط بر مبنان يا  

، به دست آمـده  يبتن يها انواع نمونه يبر روو مختلف 

) Ec( يمـدول ارتجـاع   يبرا )٥( از آنجا که رابطه. است

  ارائه شـده اسـت،   بتن  ياز جرم حجم يتابعبه صورت 

ر ينظ يارتجاع يها مدول، مختلف ياه بتن يبراتواند  مي

 ـنشان داده شده است که ا ياز طرف. به دست دهد را ن ي

 ياد مـدول ارتجـاع  يار زيت بسيرابطه با توجه به حساس

. برخـوردار اسـت   يي، از دقـت بـالا  يگـذار در آغاز بار

محاسـبه   يکـه بـرا   )٦(ن رابطه يهمچن
o

ε    ارائـه شـده

)به مقاومت مشخصه بـتن   يستگل وابياست، به دل )cf ′ 

و  دهد ميبه دست مختلف  يها بتن يبرا ير مختلفيمقاد

  .[5]به همين دليل از دقت بالايي برخوردار است

  

 قـبلاً همانگونـه کـه      .بتن محصور يبرا يمدل رفتار

 يروبـر  بـتن   يشـدگ ن مقالـه اثـر محصور  يا ،گفته شد

 ـرا  بـتن مسـلح   يخمش يها قابضريب رفتار  روش  اب

 IDARC-5 نـرم افـزار  و با اسـتفاده از   يرخطيغ ليتحل

بـتن   يمدل محصورشـدگ . استقرار داده  يمورد بررس

 يدو خط ـمدل  ،ن نرم افزار گنجانده شده استيکه در ا

باشد که در آن افزايش مقاومت بتن  مي [6]پارک  -کنت

و فقـط شـيب   منظور نشده است  يدر اثر محصور شدگ

افزايش يافته بتن محاسبه  نهيشيبو کرنش  ينزول قسمت

ش مقاومت بـتن در  يافزا(صه ين نقيرفع ا يبرا. شود مي

خ و ياز مــدل اصــلاح شــده شــ) ياثــر محصــور شــدگ

 ـگ مـي در بـر  را  يکه سه قلمـرو رفتـار   [1]يازومر ، ردي

 يمرحلـه ا سـه  ن مـدل کـه   ياصلاح ا يبرا. استفاده شد

دو مرحلـه   يهـا  دلفقط م IDARC-5است، و نرم افزار 

در نظـر گرفتـه    يطيشـرا سـت  يبا مـي رد، يپـذ  ميرا  يا

 ـقابلشـدکه   مي و ملحـوظ کـردن    يت اسـتهلاک انـرژ  ي

بــتن، در قلمــرو رفتــار  ين اثــر محصــور شــدگيشــتريب

همـانطور کـه   . در مدل اصلاح شده منظور شود يريخم

نشان داده شـده اسـت، در مرحلـه رفتـار      )٢(در شکل 

 ،دن بـه حـداکثر مقاومـت   يرس پس از يعنيبتن  يريخم

 ـيار شد که سطح زياخت يب خط به نحويش در  ير منحن

افتـه بـا هـم برابـر     يافته و کـاهش  يش يافزا يها قسمت

بـتن   يگـر مقـدار اسـتهلاک انـرژ    يبه عبـارت د  ؛باشند

بـا مـدل اصـلاح     يخ و ازومـر يه در مدل شمحصورشد

 يج قابل تـوجه ين مدل که نتايا يدر پ .شده برابر باشد

بتن محصور  يمقدار حداکثر تنش فشاربه دست داد  را

ش ي ـشود که وابسته به نحـوه آرا  ميمحاسبه  ٧از رابطه 

، مسـاحت هسـته   يطول يلگردهاي، ميعرض يلگردهايم

، نحـوه مـدل   يطـول  يلگردهايبتن محصور، مساحت م

 ـ   يهندس يساز ن مشخصـات  يمقطـع محصـور و همچن

ب ين ترتيبد  .باشد ميلگردها يبتن محصور و م يکيمکان

 از  بـالاتر  يدر تراز ير ارتجاعيدر رفتار غ يمنحن يانتها

fc رديگ ميقرار  ٣/٠.  
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  بتن محصور يبرا يخ و ازومرياصلاح شده شمدل   ۲شکل 

  

 ـا ين معادله کليبنابرا  يک ـين مـدل از دو قسـمت کـه    ي

ک يه رفتـار پلاسـت  ي ـم ناحيخط مسـتق  يگريو د يسهم

 ـاز آن که در محاسبه ن يعوامل ل شده وياست، تشک رو ي

  : عبارتند از ،از هستنديلنگر مورد نو 

)7 (     ( ) sccc Kf85.0f ′= 

  :ديآ ميبه دست  ٨از رابطه  Ksکه مقدار 
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  sρند که عبـارت يگو ميح يتسل يرا درصد حجم 

در تراز مـورد نظـر بـه     ها خاموتاست از نسبت حجم 

ن مرکز تا مرکز خـاموت  يکه محصور ب يحجم هسته بتن

  .است يرونيب
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بـه   )١١(رابطـه  هسته محصـور از   يفشار يروينمقدار 

  :ديآ ميدست 
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، شـد با مـي  يمنحن يشاخه نزول يدر ابتداا ينه يشيتنش ب

به ) ١٣(و  )١٢(ب از روابط ين عوامل به ترتيا. )٢شکل(
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 يلگردهايفاصله مرکز به مرکز م C ابطورن يادر   

 ينــمســاحت هســته بت  Acoو   mmبرحســب و  يطــول

 ـيخاموت ب يمحصور شده با خط مرکز تعـداد   n، يرون

با مقـدار   يعدد ثابت αو  يطول يلگردهايمفواصل بين 

٥/٥ ،η بـه طـور   (نسبت مساحت بتن محصـور  ب يضر

بـين  ه فاصل  S، مساحت هسته در تراز خاموتبه ) مؤثر

ــاموت ــا خ ــاحت  As، ه ــالگرديممس ــول يه   POCC، يط

 ٤٥برابر  θزاويه و   MPaبرحسب  fyhو  kNبرحسب 

ccf

cf

ccf300/

cE

1sε cuε
ε
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 يسهم

 درجه دو

2sε

تساوي 

 مساحت

 ده آليا
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نشان داده  )٣(شکل در  θمفهوم  زاويه .باشد ميدرجه 

 .باشد مي  MPaها بر حسب  تنششده و تمام 
  

  

  

  

  

  

  

 نحوه برآورد مساحت بتن نا محصور ۳شکل 

 

 ـ   .لگردهـا يم يبرا يمدل رفتار  کـرنش –تـنش  يمنحن

رفتار آنهـا بـه صـورت سـه      يمدل ساز يلگردها برايم

در  )٤(متقارن در کشش و فشار مطـابق شـکل   و  يخط

 يشامل قسمت ارتجاع يمنحنن يا. نظر گرفته شده است

بوده  يکرنشو سپس سخت  يشدگ يقسمت جار، اوليه

ــنش نظيو در آن مقــدار مــدول ارتجــاع ــ، ت  ير جــاري

 ـ، کـرنش نظ يي، تنش مرحلـه نهـا  يشدگ زان ي ـن و مر آي

ر يمقـاد . ارائـه شـده اسـت    )٤(شکل در  يسخت کرنش

 يهـا  قابه ياول يدر طراح AIIفوق براساس فولاد نوع 

  .استمنظور شده ق ين تحقيمورد مطالعه در ا

  
  

  

  

  

  

  

  

  ها در نمونه يمصرف يلگردهايکرنش م - تنش) مدل(يمنحن ۴شکل

  

  ب رفتاريضر 
 يسازه ا مختلف يها سيستم يضريب رفتار برا معمولاً

از  يو بر اساس مشـاهده ميـدان   يبه صورت تجرب غالباً

د ربــرآو گذشــته يهــا در زلزلــه هــا عملکــرد ســاختمان

پژوهشگران در صدد تجزيه  ١٩٨٠از اوايل دهه. شود مي

بـدين   ،اين ضريب به عوامل تشکيل دهنده آن برآمدنـد 

انجـام   يبسـيار  يو ميـدان  يمنظور مطالعات آزمايشگاه

آنها تحقيقـات انجـام شـده در انجمـن      شد که از جمله

ــاور ــن  .]٧[باشــد مــي) ATC(يکــاربرد يفن حاصــل اي

اسـت  ضريب رفتار  يبرا يجديد يفرمولبند ها پژوهش

  .باشد ميچهار عامل  تأثيرتحت که طبق آن اين ضريب 
  

 )۱۴(                            ξµ ×××= RRRRR rS  

ــه     ــ sR، )١٤(در رابط ــاهش ناش ــريب ک از  يض
µRمقاومت افـزون،   از شـکل   يضـريب کـاهش ناش ـ   

ضـريب کـاهش    rR، )وابسته به زمان تنـاوب ( يپذير
 ξRسـازه و  ييا ضريب درجـه نـامعين   ياز نامعين يناش

ازه افــزوده شــده بــه ســ ياز ميراگرهــا يضــريب ناشــ
تحليـل   يها به دليل اين که عامل آخر در سازه. باشد مي

 يخوددارح آن يشرندارد از تق وجود يتحقشده در اين 
  Rتشـکيل دهنـده   يشايان ذکر است که اجـزا . شود مي

بــه آن  يوابســتگ احتمــالاًمســتقل از يکــديگر نبــوده و 
. زياد است يخيل يضرايب مقاومت افزون و شکل پذير

قـرار  بـه  ضرايب فوق ک از يهر به شرح و نحوه محاس
  .ر استيز
  

 يهـا  در سـازه .   رفتـار ضريب بر مقاومت افزون اثر 
در  ي، مقاومت سـازه از ديـدگاه طراح ـ  ينامعين استاتيک

 ييکرسد که در  ميان يبه پا ي، هنگاميحالت بهره بردار
) مقطـع تسـليم  ( يخميـر  يلولا يا مقاطع عضوسازهاز 

 ـ. ل شوديتشک انهـدام، تشـکيل    يح ـدر حالـت طرا  يول
به عنوان پايان مقاومت سازه به حسـاب   يخمير يلولا

توانـد بـا    مـي زيرا عضـو مـورد نظـر همچنـان     ، آيد مين
از زلزلـه   يناش ي، انرژيتغيير شکل غير ارتجاعرش يپذ

 يررس ـب. برسـد  يرا جذب کند تا به مرحلـه گسـيختگ  
 يتشـکيل لـولا  کـه،   دهـد  مينشان نيز سازه  يرفتار کل

در نتيجـه کـاهش   و سـازه   ياعث کاهش سختب يخمير

θ بتن محصور  

  بتن نا محصور

C 
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2200 mmkNEs /=
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همچنـان  سـازه   يپايدار يول ،شود ميآن  يدرجه نامعين
 يمقابـل نيـرو  بر قرار است و سازه توانايي مقاومت در 

 يبــا ادامــه افــزايش نيــرو. را خواهــد داشــت يخــارج
نيز ادامه يافته و  يخمير يهاروند تشکيل لولا ،يخارج

 تـا  ،شـود  مـي فـزوده  در سازه ا يخمير يتعداد لولاهابر
ناپايـدار شـده و ديگـر     يجايي که سازه از نظر استاتيک

که سازه  يمقاومت. ردرا ندا ياضاف يتوان تحمل بار جانب
تا تشـکيل مکـانيزم    يخمير يبعد از تشکيل اولين لولا

، مقاومت افزون ناميـده  دهد مي ازخود بروز) يناپايدار(
 يارتجـاع  مقاومـت  ها سازه يلرزه ا يدر طراح .شود مي

را متناسـب بـا مقاومـت افـزون آنهـا       ها مورد نياز سازه
بـدين منظـور، مقـدار ضـريب رفتـار      . دهنـد  ميکاهش 
ــازه ــا س ــزايش داده   ه ــزون اف ــت اف ــا مقاوم ــب ب متناس

 به دسـت  )١٥(مقدار  اين ضريب از رابطه . ]٨[شود مي
  :آيد مي

  

)١٥ (           
d

0
S V

V
R =                                      

  
 يعبارت اسـت از بـرش پايـه مبنـا     Vdکه در آن   
 شـود و  مـي محاسـبه   يبر روش طراح يمبتنکه  يطراح

o
V   اسـت کـه در   نيز برش پايه نظير تغيير مکان هـدف
 ـ يوو از ر يکياسـتات  ير خطيل غيتحل ت ي ـظرف يمنحن

 ـب )١٥( رابطـه . شـود  مياستخراج   ـانگر اي ت کـه  ن اس ـي
در ضـريب   مؤثر و ياصل از عوامل يمقاومت افزون يک

 يطراح يها هياز پا يکيب رفتار يو چون ضر بودهرفتار 
اثرگـذار  اقتصاد طرح  ايمني وبر  مستقيماًاست،  يلرزه ا
ضريب کاهش مقاومت است که  يادآوريلازم به . است

 ـ يهـا  سـاختمان در ) µR(ياثر شکل پـذير  بر زمـان  ا ب
 ـ(تناوب کوتاه   يريب شـکل پـذ  يضـر  ياگـر دارا  يحت
بلند با دوره تناوب  يها ختمانسا، کمتر از )بزرگ باشند

 يب مقاومت افـزون بـرا  يت ضرياهمن ي، بنابرا[9]ستا
از . شود ميدوچندان تناوب کوتاه زمان با  يها ساختمان

 ـيبـا زمـان تنـاوب کوتـاه      يها ختمانن رو در سايا  يعن
 ـکه  ييها ساختمان  ـا کوتـاه مرتبـه هسـتند و    ي  يا داراي

 تـأمين مقاومـت افـزون   باشند، چنانچـه   مي زياد يسخت
 ـگـذارد و ا  مـي بر ضريب رفتار  ياثر نامطلوبنگردد،  ن ي

 ـآمـوزد کـه    ميده به ما يپد  ـا باي  ـي ن زمـان تنـاوب   يد ب
با زمان  يها با زمان تناوب کم و ساختمان يها ساختمان

نکه مقاومـت افـزون   يا اي ل شد ويتناوب بلند تفاوت قا
با زمان تناوب کم به هر نحـو ممکـن    يها در ساختمان

بـه رفتـار    شديداًاز آنجا که مقاومت افزون . گردد تأمين
اثـر   ،وابسته است يافته بتن در اثر محصور شدگيبهبود 

ب رفتـار  يقتر ضـر يتر و دق حيده در محاسبه صحين پديا
  .شود ميآشکار 

  

در  يشـکل پـذير    . رفتار ضريببر  يرياثر شکل پذ

 يانـرژ کننده ک ستهلم يها تيخاص نياز مهمتر ها سازه

چرخـه  رفتـار  باشـد کـه در    مـي زلزلـه  از  يناش يورود

مقـدار ايـن اتـلاف    . کنـد  ميسازه بروز ) هيسترتيک(يا

. دارد يبسـتگ سـازه   يکل ـ يشکل پذير به مقدار يانرژ

وابسـته   يوضـع م يبه شکل پذيرز ين يکل يشکل پذير

در  يموضـع  يريکـه اثـر شـکل پـذ     يبه گونـه ا  است

را از حد مجاز آن  يکل يريد شکل پذيمجموع اعضا نبا

سـازه،   يهنگام طراح ـن اساس است که يبرا. شتر کنديب

بـا حـدود    رادفتمسازه  يبراحداقل مقاومت لازم د يبا

کـه از قبـل مشـخص شـده      يکل يرياز شکل پذ ينيمع

 ـ، ابتدا بايکل يريمحاسبه شکل پذ يبرا. است، باشد د ي

زيـر  را بـا اسـتفاده از رابطـه    ) µ(يريب شکل پـذ يضر

  .محاسبه کرد

)۱۶(                                               
m

y

∆
∆

=µ  

شـدن   يتغيير مکان نظير جار ∆y،)۱۶(در رابطه  

بـار   حليلو از ت) ايده آل شده( يکه از منحناست سازه 

حـداکثر   ∆mو  دوش ـ مـي استخراج  ختکنوايافزون و 

محاسـبه ضـريب رفتـار     يبرا. باشد ميسازه تغيير مکان 

انجـام شـده و    يتحقيقات بسيار ،ياز شکل پذير يناش

 يکه اين ضريب را به ضريب شکل پـذير  يروابط زياد
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  ۷     میيمحمد سل –می يتسن علیعباس

 

 ـدر ا. کند ارائه شـده اسـت   ميو دوره تناوب مربوط  ن ي

ــه از  ــه  يروابطــمقال ــرايمتوســط ک ــرو ب ــدا و برت  يران

استفاده شـده  و نرم ارائه شده،  ي، آبرفتيسنگ يها خاک

شتابنگاشـت مختلـف و    ۱۲۴ن روابط براساس يا. است

درصـد   ۵و بـا فـرض    ها از انواع خاک يعيمحدوده وس

  ]:۷[ به دست آمده که عبارتند از ييرايم

  

)17 (         1
1

R +
Φ
−µ=µ    

  

تـا   )١٨(مختلف در روابـط   يبسترها يبرا Φکه مقدار

  .آورده شده است )٢٠(

  : يسنگ يها زمين يبرا

                                        
2)6.0)T(ln(5.1e

T2

1

TT10

1
1 −−−

µ−
+=Φ  

)۱۸(  

                                       :       يآبرفت يها زمين يبرا

  
2)2.0)T(ln(2e

T5

2

TT12

1
1 −−−

µ−
+=Φ  

)١٩(  

  :نرم  يها زمين يبرا

                                                    
2)25.0)Tg/T(ln(3gg

e
T4

T3

T3

T
1 −−+=Φ  

)٢٠(  

 زمان تناوب غالب شتابنگاشـت   Tg،)٢٠(هدر رابط  

بتن  ياشاره شد، محصور شدگ قبلاًهمان طور که . است

سـازه   يريو شکل پذ يت مقاومتيش ظرفيکه باعث افزا

گـذارد،   مـي ز اثر يب رفتار سازه نيضر يشود، بر رو مي

نـد  يدر فرا يبـه نحـو مناسـب    يسـت ين مجموعه آثار بايا

ظ بتن مسـلح ملحـو   يها سازه يلرزه ا يل و طراحيتحل

  .گردد

  

بـا مشـاهده   .    ب رفتـار يبر ضر يدرجات نامعيناثر  

با درجـات   يسازه ا يها ستمياز س ياديز ب تعداديتخر

کوبـه،   ١٩٩٥ج و ينورتر ١٩٩٤ يها کم در زلزله ينينامع

ت خود را در ياهم يسازه ا يها سيستم ينامعينموضوع 

 ينـامعين ن يبنـابرا . داد نشـان  هـا  ساختمان يرفتار لرزه ا

 ـاست که با يمفهوم مهم يسازه ا يها سيستم د بـه آن  ي

و  هـا   تعريـف تـاکنون  . معطـوف داشـت   يژه ايتوجه و

است  مطرح شده يلرزه ا ينامعيناز  يمتفاوت يتفسيرها

  . شود مياز آنها اشاره  ين مقاله فقط به برخيکه در ا

، يجانب يرويش نينکه در مراحل افزايبا توجه به ا  

 تـدريجاً  يسـازه ا  يدر اعضـا  يري ـخم يتعداد لولاهـا 

 ـ ينيشوند، مجموع آنها درجه نـامع  مياضافه  را  يرزه ال

 ـترد يب. دينما ميمشخص   ياد لولاهـا د حـداکثر تعـد  ي

اسـت، معـادل    يلرزه ا ينيکه همان درجه نامع يريخم

 ـز. ک اسـت ي ـعـلاوه  ه ب يکياستات ينيدرجه نامع را در ي

، يکياستات ينيدن تعداد لولاها به درجه نامعيصورت رس

 يبعـد  يل لولايم داشت که با تشکين خواهيمع يا سازه

ن يبنابرا. ديدار خواهد گرديل شده و ناپايزم تبديبه مکان

 ـ يلرزه ا ينيدرجه نامع ، عبـارت  يسـتم سـازه ا  يک سي

 ـکـه با  يري ـخم ياست از تعـداد لولاهـا   سـتم  يد در سي

 يها رشکلييل شود تا سازه را تحت اثر تغيتشک يا سازه

ابنـد، بـه   ي مـي ش يکنواخت افـزا ي، که به صورت يجانب

تاکر، بـر  يوبرترو و مطابق مطالعات . [10,8]انهدام بکشد

ط يواجد شـرا که بر لرزه  يها بقاچهار رديف از  يرو

 ينيبا درجه نا مع يها يتوان در طراح ميباشند،  يژه ايو

 ـا. [11,10]در نظر گرفت يشتريب يطراح يرويکم، ن ن ي

  :ط عبارتند ازيشرا

 از نظر مقاومت و تغيير شکل سازگار باشند -١

بـا   ي، اعضـا يدرجه نـامعين  تأمينبه عنوان حداقل  -٢

 يهـا  ک از جهـت يهر ر مشابه د يمقاومت و سخت

 .ساختمان در نظر گرفته شوند ياصل

 UBC-٩٧ضرايب کاهش پاسخ در آيين نامه  يمبنا -٣

 باشد NEHRP-١٩٩٨و مقررات 
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ف قاب ينکه چهار ردين صورت و با فرض ايدر ا  

ند، باش ر شکل سازگارييکه از نظر مقاومت و تغ يلرزه ا

ز جـدول  را ا ينيب درجه نامعير ساده ضريتوان مقاد مي

  .استخراج کرد )١(
  

  ]۱۱و۱۰[برترو و ويتاکر يپيشنهاد يضرايب نامعين ۱جدول

  يپيشنهاد يضريب نامعين  قاب يها تعداد دهانه

2  71/0  

3  86/0  

4  00/1  

  

آنان آمده اسـت کـه تعـداد     يها افتهين در يهمچن  

که ابعاد اعضا  يمشابه يها قاب يتواند برا مين لولاها يا

آنها متفـاوت اسـت،   ) يزم خرابيمکان( حيات تسليو جزئ

درجـه  نکـه،  يابـل توجـه ا  قگـر مـوارد   ياز د. ر کنـد ييتغ

 يکســان و بــراي يهــا ســتميس يبــرا يلــرزه ا ينــامعين

 .تواند متفاوت باشد مي، يجانب يمختلف بارها يالگوها

توان از  مي يلرزه ا ينيبه دست آوردن درجه نا مع يبرا

ار افزون اسـتفاده  ل بيا روش تحلي يريل خميروش تحل

  ]. ١٠و ٨[کرد

، يدرجـه نـامعين   تـأمين  يذکر است که براشايان   

قـائم در يـک سـاختمان     يتعبيه چند رديف قاب لرزه ا

 يبا مقاومت و سخت ينيست و لازم است از اعضا يکاف

. سيستم لرزه بر استفاده شـود  يها مشابه در تمام رديف

از  يبايسـت  ،يچند گانه از سيستم مقاوم جانب يها رديف

نظر مقاومت و تغيير شکل سـازگار باشـند تـا اطمينـان     

در پاسخ ساختمان به  زلزله  ها قابحاصل شود که همه 

کـه ايـن    يلـرزه ا  يها قاب. دارند يطرح مشارکت کاف

نبايد در محاسبه ضـريب   احتمالاًکنند ن تأمينرا  ها شرط

  ].۱۲[به کار روند  يدرجه نامعين

ارائـه مقـدار    يراکه ب يندکبا توجه به تحقيقات ا  

از اعداد انجام شده،  ياز نامعين يب رفتار ناشضري يکم

از  يب کـاهش ناش ـ يضـر  يبرا )١(ارائه شده در جدول

ل ين مقاله به دليکه در ا استفاده شده است ينيدرجه نامع

دهانـه   چهـار  يتحليل شـده دارا  يها قاب ياينکه تمام

از  ياشــضــريب کــاهش ن يبــرا ٠/١باشــند، مقــدار مـي 

  .در نظر گرفته شد يدرجات نامعين
  

   ها قاب يو طراح يانتخاب، بارگذار
مسلح بتن  يخمشقاب  ١٦ن مقاله، ياهداف ا تأمين يبرا

انتخاب شده اند که محدوده قابـل   يبه گونه ا يدو بعد

که با استفاده از روش  از تعداد طبقات مختلف را يقبول

قابـل تحليـل و    ايـران  ٢٨٠٠معادل استاندارد  ياستاتيک

  ،٥بدين منظور تعداد طبقات . شامل شود، باشند يطراح

فـوق در   يها قابکليه  .در نظر گرفته شد ١٥و  ١٢ ، ٨

در  Iزمـين نـوع  ( يبسـتر سـنگ   يدو نوع زمين کـه يک ـ 

 IIIزمـين نـوع  ( يبستر آبرفت يو ديگر) ٢٨٠٠استاندارد 

 ـا. در نظر گرفته شدند) ايران ٢٨٠٠در استاندارد  دو ن ي

 ـز يل ـيخ ينسـب منطقه با خطـر  دو  يبستر برانوع  اد و ي

) آبـا (بر طبق آيين نامه بتن ايـران  . ار شدنديمتوسط اخت

زيـاد   يخيل ينسبواقع در منطقه با خطر  يها قاب ]١٣[

واقع در منطقه  يها قابويژه و  يبتن ياز نوع قاب خمش

 يبتن ياز نوع قاب خمشتواند  ميمتوسط  يبا خطر پذير

  . ندتوسط باشما يژه يو

) ATC(يکاربرد يکه انجمن فناور يدر مطالعه ا  

شـتر  يب يها با تعداد دهانه يها قاب، ]٧[انجام داده است

چهار دهانه در نظـر گرفتـه و    يها قاباز چهار را مانند 

 ـاز ا]. ٧[در مورد تعداد طبقات مسکوت اسـت  ن نظـر  ي

چهار دهانه بـاطول   يانتخاب شده دارا يها قاب يتمام

متر و عرض  ٢/٣متر و ارتفاع طبقات برابر با  ٤ يمساو

ــاربر هــر قــاب  پوشــش . متــر در نظــر گرفتــه شــد ٤ب

ات متعارف در يبا جزئ يطبقات و بام، دال بتن يها سقف
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سـازه مطـابق    يبارگـذار . در نظر گرفته شد ها ساختمان

و  ٥١٩اسـتاندارد  (سـاختمان   يمبحث ششم مقررات مل

کل طبقـات   يار مرده براب. ]١٤[انجام شده است) ٢٨٠٠

ــا  ٢kg/m٧٦٠برابــر بــا  ــار زنــده برابــر ب  ٢kg/m٢٠٠و ب

در نظـر   ٠/١ هـا  قـاب ت همه يب اهميضر. محاسبه شد

 يديگر خصوصيات مربوط به تحليل و طراح. گرفته شد

تطبيق بـا شـرايط سـاخت و سـاز      يکه برا ها قاباوليه 

. آورده شـده انـد   )٢(در جـدول  کشور فرض شده اند، 

مـورد مطالعـه و    يهـا  قابع يساده و سر ييشناسا يبرا

ــان مکــرر مشخصــات آنهــا، يــز از بيــپره   ســتم يک سي

  

ف شد که در آن هر شناسه، به تناسـب از  يتعر ييشناسا

شناسه  يل شده که نماد عموميدو حرف و دو عدد تشک

ــرا Mاســت، کــه در آن MijXو  HijXبــه صــورت   يب

بـا   يها قاب يبرا Hو متوسط  يبا شکل پذير يها قاب

 ـآخـر در ا حرف . باشد مياد يز يشکل پذير ن شناسـه  ي

)X ( ،تواند  ميبسته به نوع بسترR و  يبستر سـنگ  يبرا

A ـعـدد  . باشـد  يبستر آبرفت يبرا  ن دو حـرف،  ي ـن ايب

ــخص   ــات را مش ــداد طبق ــيتع ــد م ــات و . کنن مشخص

ده ورآ )٣(به طور خلاصه در جـدول   ها قاب ينامگذار

  .استشده 
  

  

  مورد مطالعه يها مورد استفاده در سازه يبتن و فولادهاشخصات م  ۲جدول

  

تن
ت ب

صا
شخ

م
  

 مقاومت

  يفشار

( )MPafc′  

  يکشش مقاومت

( )MPaft  

  يمدول ارتجاع

( )2
c mm/kNE  

  ير مقاومت فشاريکرنش نظ

( )%cε  

  در فشار ييکرنش نها

( )%uε  

۳۰  ۸۸/۲  ۴/۲۷  ۲/۰  ۳۵/۰  

ت 
صا

شخ
م

لاد
فو

  

  ميتسل مقاومت

( )MPafsy  

  يينها مقاومت

( )MPafsu  

  يمدول ارتجاع

( )2
s mm/kNE  

  يمدول سخت کرنش

( )2
sh mm/kNE  

  يکرنش در شروع سخت کرنش

( )%uε  

300  500  200  33/3  3  

  

  

  

  مورد مطالعه يها قابمشخصات   ۳جدول

  

  ها قابشناسه 

  ۱۵  ۱۲  ۸  ۵  تعداد طبقه

  R A  R  A  R  A  R  A  نينوع بستر زم

نوع 

  قاب

H اديز يريشکل پذ  H05R  H05A  H08R  H08A  H12R  H12A  H15R  H15A  

M متوسط يريشکل پذ  M05R  M05A  M08R  M08A  M12R  M12A  M15R  M15A  
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                          ...اثر محصور شدگی بتن بر ضريب رفتار                                                             ۱۰ 
 

   جيسه نتايو مقا اه ليتحل
ک سـازه  يکه  يتغيير مکانحداکثر .   ر مکان هدفييتغ 

رد، و يبپـذ  يزيتواند بدون فرو ر ميتش يبا توجه به ظرف
شود،  ميل سازه متوقف يند تحلير مکان، فراييا در آن تغي

 يبرامقاله که در اين  يتعريف. تغيير مکان هدف نام دارد
سـت از تغييـر   عبـارت ا  ،آن در نظر گرفته شـده اسـت  

از عضـوها بـه حـداکثر     يحداقل يک ـ ،که در آن يمکان
مقدار تغيير مکان هـدف طبـق   . خود رسيده باشد انحناء

تـا   ٣٩/٣تحليـل شـده بـين     يها قاب ياين تعريف برا
بـا بـتن    يهـا  قـاب  يبـرا درصد ارتفاع کل سازه،  ٤٨/٥

بـا   يها قاب يبرادرصد  ٢٢/٥تا  ٢٥/٣محصور شده و 
اسـتفاده از اعـداد بـالا بـه      يبرا. باشد ميبتن نامحصور 

 يعنوان تغيير مکان هـدف بايـد اعـداد فـوق در عـدد     
 يکــوچکتر از يــک ضــرب شــوند تــا اثــرات بارگــذار

 ـ  يديناميک در  يافزايش ـ يدر زمان زلزله که باعـث خراب
مثـال   به طـور . شده باشدشود، در نظر گرفته  مياعضاء 

کـه   يمعيار ديگـر . استفاده کرد ٦٧/٠ضريب توان از  مي
حـداکثر  در نظر گرفت  يتغيير مکان حداکثر بايست يبرا

رعايت شده  ياست که در آن خدمت پذير يتغيير مکان
مانند  يا غير سازه  يرسيده به اعضا يها باشد تا آسيب

، آسانسور و اجزاء شکننده در حد قابل ها ، پلهها پارتيشن
  ∆-Pاز  يناشــ ياز ناپايــدار ،يند و همچنــنباشــ يقبــول

کـه در   يتـوان از اعـداد   مـي بدين منظور . اجتناب شود
در اين . زلزله ارائه شده است استفاده کرد يها آيين نامه

] ١٥[  FEMA368يي که در آيين نامـه  ها از توصيه مقاله
 يها قابن نامه، يين آيبر طبق ا. استفاده شد ،مده استآ

يي که تغيير مکـان حـداکثر   ها قابزمره مطالعه شده در 
ملاحظـه  . گيرنـد  مـي باشد قـرار   مي ارتفاع درصد ٢آنها 
بـه  بـه اعـداد    ٦٧/٠شود که با وجود اعمال ضـريب   مي

بزرگتـر  % ٢آنهـا از مقـدار    يآمده از تحليل تمـام  دست
 يطراح ـ يهـا  هين اگر قرار باشد از توصيبنابرا. باشند مي

رمکان را برابر با ييغتوان مقدار حداکثر ت مياستفاده شود، 
  .در نظر گرفت% ٢

  

، ها قاب يپس از طراح.   تيظرف يمنحن يآل ساز دهيا
در . ل شدنديتحل يکياستات ير خطيهمه آنها به روش غ

، از هـا  سـتون رهـا و  يانـواع ت  يتمـام  يل، بـرا ين تحليا
که شرح آنها گذشت، در دو حالت بتن  يرفتار يها مدل

کرنش بتن در مقـاطع  -محصور و نامحصور، رفتار تنش
 يکيقاب به روش اسـتات  ٣٦ب ين ترتيبد. استخراج شد

 ـ  يبـرا . ديل گرديتحل يرخطيغ  يهـا  ياسـتفاده از منحن
رمکـان  ييا تغي ـن بـار  يـي تع غالبـاً ، هـا  سـازه  يپاسخ کل ـ

مواجـه   يبا مشـکلات ) انحناءا يرمکان، دوران ييتغ(ميتسل
م ينقطـه تسـل   يرمکـان دارا ييتغ -بار يرا منحنياست، ز
 ـبا آن راست، که علت ين يمشخص  ـنظ يد در عـوامل ي ر ي
 يهـا  م در بخـش يمصـالح، شـروع تسـل    يرخطيرفتار غ

 ينيمختلف بار به علـت نـامع   يمختلف سازه در ترازها
ن رو لازم است تا ياز ا. روها دانستيع نيسازه و بازتوز

 ـکـه از تحل  را سازه يپاسخ کل يمنحن بـه دسـت    هـا  لي
ايـن   يبـرا . ل نموديتبد يخطدو  يک منحنيبه  ،ديآ مي
  ].٩[شود مير استفاده ياز دو روش به شرح ز کار

  

 ـدر ا.    يروش کاهش سـخت   ـ ي بـر   ين روش کـه مبتن
 ـدر تسليم مکان تغيير    يري ـخم -يسـتم ارتجـاع  يک سي

و از  يآن از نـوع وتـر   يختآل شده استوار است، س دهيا
، هرکـدام کمتـر   يينهـا  يبار جـانب  ٧٥/٠ا ي تسليمن ياول
 مبدأکه  يابتدا خط اين کار يبرا. ديآ ميد، به دست باش

، يواقع يمنحن يحداکثر بار بر رو ٧٥/٠ر يرا به نقطه نظ
ادامه داده تا خط  آن رام کرده، سپس يکند، ترس ميوصل 

ــ ــت،     يافق ــار اس ــداکثر ب ــا ح ــاظر ب ــه متن ــع را ک قط
  ).الف-٥شکل(ديمان
  

 ـا يمبنا  . روش تساوي انرژي ن روش در بـه دسـت   ي
جـذب شـده    يانـرژ  يتسـاو  ،تسليمرمکان ييردن تغآو

سـتم  يو س آل ايـده  يري ـخم -يرتجـاع توسط سيسـتم ا 
ب نشـان داده شـده    -٥باشد کـه در شـکل    مي، يواقع

ده آل ي ـج بـه دسـت آمـده ار هـر دو روش ا    ينتا. است
  .آورده شده است )٧تا  ٤( هاي در جدول يساز
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  يانرژ يبرابر :ب  و يکاهش سخت :الف  روش دوت از يظرف يمنحن يساز ايده آل  ۵شکل

  ي با بتن محصور بر مبناي روش کاهش سختيها قابمحاسبات مربوط به ضريب رفتار    ۴جدول 

نوع 

  بستر

نتايج مورد نياز در بررسي ضريب 

  رفتار

  قاب خمشي ويژه

  منطقه باخطرنسبي خيلي زياد

  قاب خمشي متوسط

  منطقه باخطر نسبي متوسط

H05R  H08R  H12R  H15R  M05R  M08R  M12R  M15R  
  mm(∆m  ۵۸/۸۲  ۵۴/۱۳۹  ۰۶/۲۲۰  ۶۳/۲۸۵  ۹۰/۹۸  ۰۳/۱۵۵  ۵۹/۲۵۷  ۶۳/۳۰۱(تغييرمکان جاري شدن

گي
سن

)
وع

ن
۱(  

  µ  ۸۷/۳  ۶۷/۳  ۴۹/۳  ۳۶/۳  ۲۴/۳  ۳۰/۳  ۹۸/۲  ۱۸/۳ -شکل پذيري

اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار 

Rs  
۷۴/۲  ۵۴/۲  ۴۳/۲  ۳۸/۲  ۲۸/۲  ۲۷/۲  ۳۳/۲  ۲۵/۲  

  Rµ  ۱۷/۴  ۳۶/۴  ۰۷/۴  ۷۸/۳  ۷۷/۳  ۹۲/۳  ۴۰/۳  ۴۷/۳اثر شکل پذيري بر ضريب رفتار 

  R  ۴۱/۱۱  ۰۹/۱۱  ۹۰/۹  ۰۰/۹  ۵۸/۸  ۹۲/۸  ۹۱/۷  ۸۰/۷  ضريب رفتار

  H05A  H08A  H12A  H15A  M05A  M08A  M12A  M15A  

تي
رف

آب
)

وع
ن

۳(  

  mm(∆m  ۱۲/۸۴  ۳۲/۱۳۷  ۸۸/۲۲۰  ۹۶/۲۶۴  ۵۸/۹۸  ۰۹/۱۵۴  ۳۲/۲۳۳  ۳۸/۲۹۶(تغييرمکان جاري شدن

  µ  ۸۰/۳  ۷۳/۳  ۴۸/۳  ۶۲/۳  ۲۵/۳  ۳۲/۳  ۲۹/۳  ۲۴/۳ -شکل پذيري

اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار 

Rs  
۵۴/۲  ۳۴/۲  ۳۰/۲  ۲۹/۲  ۲۲/۲  ۲۴/۲  ۲۱/۲  ۲۴/۲  

  Rµ  ۶۰/۴  ۵۹/۴  ۹۱/۳  ۹۲/۳  ۰۲/۴  ۹۱/۳  ۵۶/۳  ۳۹/۳اثر شکل پذيري بر ضريب رفتار 

  R  ۶۸/۱۱  ۷۴/۱۰  ۹۷/۸  ۹۸/۸  ۹۲/۸  ۷۵/۸  ۸۸/۷  ۵۸/۷  ضريب رفتار

  

  ليج تحلينتا

بـا  .  ب رفتـار يبر ضر يده آل سازياثر روش ا -الف
)  ٧تـا   ٤( يهـا  آمده در جدول به دستج يرجوع به نتا

در  يانرژ يتساواز روش با استفاده شود که  ميلاحظه م
 ـ يايده آل سـاز  ميـزان ضـريب رفتـار    ت، ي ـظرف يمنحن

 ـا يدليل اصل .دوش ميمحاسبه شده کوچکتر  مسـئله،   ني
و ر ايـن روش  دشـدن   يبزرگتر بودن تغيير مکان جـار 

باعـث  رمکـان اسـت کـه    ييبت نگهداشتن حـداکثر تغ اث
و در نتيجه کوچکتر  يکوچکتر شدن ضريب شکل پذير

ن يهمچن ـ .گردد مي ياز شکل پذير يشدن ضريب رفتار ناش
، در يبـه دسـت آمـده از روش کـاهش سـخت     رفتـار  ب يضر

درصــد  ٧٧/٤٧تــا  ٤٢/١٦ن بــيبــا بــتن محصــور  يهــا قــاب
 يتسـاو روش  يمحاسـبه شـده بـر مبنـا     بزرگتـر از ضـريب  

اين اختلاف با افـزايش ارتفـاع سـازه و بيشـتر     . است يانرژ
. شـود  مـي بيشتر ) مقاومت افزون(سازه  يشدن مقاومت جانب

تـا   ٣٣/١٤با بتن نامحصـور ايـن اخـتلاف بـين      يها قابدر 
 ـاخ ـ لازم به ذکـر اسـت کـه   . استدرصد  ٩/٣٢ دو ن يتلاف ب

  .شود ميارتفاع سازه بيشترش يافزاروش با 

 بار  ييبار نها

  = Hu 075/Heنخستين تسليم يا 

 هركدام كمتر

 تغييرمكان

He   

Hu   

∆y   

 بار  ييبار نها

 مساحت مساوي

 تغييرمكان

Hu   

∆y   
 )ب( )الف(
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  ي با بتن محصور بر مبناي روش تساوي انرژيها قابمحاسبات مربوط به ضريب رفتار   ۵جدول 

  

نوع 

  بستر

نتايج مورد نياز در بررسي ضريب 

  رفتار

  قاب خمشي ويژه

  منطقه باخطر نسبي خيلي زياد

  قاب خمشي متوسط

  سطمنطقه باخطر نسبي متو

H05R  H08R  H12R  H15R  M05R  M08R  M12R  M15R  
  mm(∆m  ۹۵/۱۱۴  ۲۷/۱۸۹  ۷۰/۳۰۳  ۶۸/۳۹۰  ۲۸/۱۱۴  ۲۵/۱۹۷  ۶۱/۳۲۱  ۸۸/۳۸۴(تغييرمکان جاري شدن

گي
سن

)
وع

ن
۱(  

  µ  ۷۸/۲  ۷۱/۲  ۵۳/۲  ۴۶/۲  ۸۰/۲  ۶۰/۲  ۳۹/۲  ۴۹/۲ -شکل پذيري

اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار 

Rs  
۷۴/۲  ۵۴/۲  ۴۳/۲  ۳۸/۲  ۲۷/۲  ۲۷/۲  ۳۳/۲  ۲۳/۲  

  Rµ  ۰۳/۳  ۱۹/۳  ۹۱/۲  ۷۴/۲  ۲۵/۳  ۰۵/۳  ۶۹/۲  ۷۰/۲اثر شکل پذيري بر ضريب رفتار 

  R  ۲۸/۸  ۱۱/۸  ۰۸/۷  ۵۱/۶  ۳۷/۷  ۹۳/۶  ۲۷/۶  ۰۳/۶  ضريب رفتار

  H05A  H08A  H12A  H15A  M05A  M08A  M12A  M15A  

تي
رف

آب
)

وع
ن

۳(  

  mm(∆m  ۰۲/۱۱۳  ۲۲/۱۸۳  ۵۷/۳۰۱  ۸۷/۳۶۷  ۷۰/۱۱۵  ۴۲/۱۹۲  ۵۸/۳۰۳  ۶۶/۳۳۲(تغييرمکان جاري شدن

  µ  ۸۳/۲  ۷۹/۲  ۵۵/۲  ۶۱/۲  ۷۷/۲  ۶۶/۲  ۵۳/۲  ۳۱/۲ -شکل پذيري

اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار 

Rs  
۵۴/۲  ۳۳/۲  ۳۰/۲  ۲۷/۲  ۲۲/۲  ۲۳/۲  ۲۱/۲  ۱۳/۲  

  Rµ  ۴۰/۳  ۴۰/۳  ۸۳/۲  ۸۰/۲  ۳۹/۳  ۱۰/۳  ۷۲/۲  ۴۰/۲اثر شکل پذيري بر ضريب رفتار 

  R  ۶۳/۸  ۹۲/۷  ۵۰/۶  ۳۷/۶  ۵۳/۷  ۹۰/۶  ۰۲/۶  ۱۳/۵  ضريب رفتار

  

  ي با بتن نامحصور بر مبناي روش کاهش سختيها قابمحاسبات مربوط به ضريب رفتار   ۶جدول 

  

نوع 

  بستر

نتايج مورد نياز در بررسي ضريب 

  رفتار

  قاب خمشي ويژه

  منطقه باخطر نسبي خيلي زياد

  قاب خمشي متوسط

  منطقه باخطر نسبي متوسط

H05R  H08R  H12R  H15R  M05R  M08R  M12R  M15R  
  mm(∆m  ۱۶/۸۳  ۷۰/۱۴۳  ۱۶/۲۱۸  ۵۳/۲۷۸  ۳۵/۱۰۹  ۱۴/۱۵۱  ۹۴/۲۶۱  ۳۳/۳۱۵(تغييرمکان جاري شدن

گي
سن

)
وع

ن
۱(  

  µ  ۸۵/۳  ۵۶/۳  ۵۲/۳  ۴۵/۳  ۹۳/۲  ۳۹/۳  ۹۳/۲  ۰۴/۳ -شکل پذيري

اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار 

Rs  
۵۴/۲  ۳۴/۲  ۲۲/۲  ۱۶/۲  ۲۶/۲  ۱۲/۲  ۱۹/۲  ۱۲/۲  

  Rµ  ۲۴/۴  ۲۵/۴  ۰۴/۴  ۸۱/۳  ۴۳/۳  ۰۰/۴  ۲۶/۳  ۲۷/۳ل پذيري بر ضريب رفتار اثر شک

  R  ۷۹/۱۰  ۹۴/۹  ۹۸/۸  ۲۰/۸  ۷۴/۷  ۴۸/۸  ۱۶/۷  ۹۲/۶  ضريب رفتار

  H05A  H08A  H12A  H15A  M05A  M08A  M12A  M15A  

تي
رف

آب
)

وع
ن

۳(  

  mm(∆m  ۹۹/۸۵  ۵۳/۱۳۳  ۷۸/۲۱۴  ۹۴/۲۵۵  ۴۳/۱۰۵  ۶۰/۱۶۶  ۸۴/۲۴۲  ۰۹/۲۹۷(تغييرمکان جاري شدن

  µ  ۷۲/۳  ۸۳/۳  ۵۸/۳  ۷۵/۳  ۰۴/۳  ۰۷/۳  ۱۶/۳  ۲۳/۳ -شکل پذيري

اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار 

Rs  
۳۷/۲  ۱۳/۲  ۰۸/۲  ۰۶/۲  ۱۶/۲  ۱۴/۲  ۰۸/۲  ۰۶/۲  

  Rµ  ۵۸/۴  ۶۵/۴  ۹۲/۳  ۹۶/۳  ۷۳/۳  ۵۴/۳  ۳۵/۳  ۳۳/۳اثر شکل پذيري بر ضريب رفتار 

  R  ۸۴/۱۰  ۹۳/۹  ۱۵/۸  ۱۶/۸  ۰۶/۸  ۵۶/۷  ۹۸/۶  ۸۷/۶  ضريب رفتار
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  ي با بتن نامحصور بر مبناي روش تساوي انرژيها قابمحاسبات مربوط به ضريب رفتار   ۷جدول 

نوع 

  بستر

نتايج مورد نياز در بررسي ضريب 

  رفتار

  قاب خمشي ويژه

  منطقه باخطر نسبي خيلي زياد

  قاب خمشي متوسط

  منطقه باخطر نسبي متوسط

H05R  H08R  H12R  H15R  M05R  M08R  M12R  M15R  
  mm(∆m  ۸۶/۱۰۴  ۲۳/۱۷۶  ۴۹/۲۷۷  ۵۰/۳۵۹  ۱۸/۱۲۴  ۳۵/۱۸۶  ۱۷/۳۱۶  ۶۶/۳۸۵(تغييرمکان جاري شدن

گي
سن

)
وع

ن
۱(  

  µ  ۰۵/۳  ۹۱/۲  ۷۷/۲  ۶۷/۲  ۵۸/۲  ۷۵/۲  ۴۳/۲  ۴۹/۲ -شکل پذيري

  Rs  ۵۴/۲  ۳۴/۲  ۲۲/۲  ۱۶/۲  ۲۶/۲  ۱۲/۲  ۱۹/۲  ۱۲/۲اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار

  Rµ  ۳۸/۳  ۴۵/۳  ۱۵/۳  ۹۳/۲  ۰۰/۳  ۲۲/۳  ۶۸/۲  ۶۶/۲ر اثر شکل پذيري بر ضريب رفتا

  R  ۶۱/۸  ۰۶/۸  ۰۱/۷  ۳۲/۶  ۷۷/۶  ۸۲/۶  ۸۸/۵  ۶۳/۵  ضريب رفتار

  H05A  H08A  H12A  H15A  M05A  M08A  M12A  M15A  

تي
رف

آب
)

وع
ن

۳(  

  mm(∆m  ۷۰/۱۰۲  ۸۲/۱۶۷  ۸۹/۲۷۳  ۷۵/۳۳۹  ۴۵/۱۲۱  ۱۰/۱۹۸  ۳۲/۲۹۹  ۵۰/۳۷۳(تغييرمکان جاري شدن

  µ  ۱۲/۳  ۰۵/۳  ۸۰/۲  ۸۳/۲  ۶۳/۲  ۵۸/۲  ۵۷/۲  ۵۷/۲ -شکل پذيري

  Rs  ۳۷/۲  ۱۳/۲  ۰۸/۲  ۰۶/۲  ۱۶/۲  ۱۴/۲  ۰۸/۲  ۰۶/۲اثر مقاومت افزون بر ضريب رفتار

  Rµ  ۸۱/۳  ۶۷/۳  ۰۶/۳  ۹۸/۲  ۲۱/۳  ۹۵/۲  ۷۱/۲  ۶۵/۲اثر شکل پذيري بر ضريب رفتار 

  R  ۰۳/۹  ۸۴/۷  ۳۶/۶  ۱۴/۶  ۹۳/۶  ۳۰/۶  ۶۴/۵  ۴۶/۵  ضريب رفتار

  
 ـه   .ر کردن بتن بر مقاومت افـزون اثر محصو -ب ن يمچن

شـود کـه    مـي ملاحظـه   )٧تا  ٤( هاي بارجوع به جدول
بـا بـتن    يهـا  قاب ياز مقاومت افزون برا يب ناشيضر

 يروش تسـاو ( يده آل سازيمحصور در هر دو حالت ا
با بـتن   يها قابشتر از يب) يو روش کاهش سخت يانرژ

 يبـرا  ش مقاومـت افـزون  يدرصد افـزا . نامحصور است
، خـاک منطقـه   يريمشابه از نظر نوع شکل پذ يها قاب

هسـتند، در   يه مسـاو يبرش پا يوتعداد طبقات که دارا
شـود،   ميچنانچه ملاحظه . آورده شده است )٨(جدول 

بالا در حـدود   يريبا شکل پذ يها قاب ين نسبت برايا
متوسـط در   يريباشکل پـذ  يها قاب يدرصد و برا ١٠

 ـا. باشـد  ميدرصد  ٥حدود   ـجـه اهم ين نتي ت در نظـر  ي
 ـبـتن را در قلمـرو رفتـار غ    يگرفتن اثر محصورشدگ ر ي

ن يـي ل مباحث آين کرده و ضرورت تکمييسازه تب يخط
بتن نشـان   يکردن اثر محصور شدگ يرا در کم ينامه ا

  . دهد مي

  
 ـ  .وضـريب رفتـار  انحناء اثر محصور کردن بتن بر  -ج  يارب

ج نشان يفتار، نتاب ريبر ضر يمحصورشدگ تأثير يبررس

ضـريب رفتـار محاسـبه    که در روش تساوي انرژي،  دهد مي
ي بـا بـتن   هـا  قـاب محصـور بـا   ناي با بتن ها قابشده براي 

بـراي بـتن   دارد و در بعضي مـوارد  چنداني نمحصور تفاوت 
به عنوان مثـال ضـريب رفتـار    . باشد ميبزرگتر نيز نامحصور 

صـور در  بـا بـتن نامح    M15Aو H05A , H05Rي هـا  قـاب 
. باشـد  مـي  )٥(بيشتر از مـوارد مشـابه در جـدول   ) ٧(جدول 

ــن روش  ــين در اي ــرژي(همچن ــاوي ان ــار ) تس ــريب رفت ض
ي بـا بـتن محصـور و    هـا  قـاب محاسـبه شـده بـراي تمـامي     

ايــران  ٢٨٠٠نامحصــور از مقــادير ارائــه شــده در اســتاندارد 
 هـا  قـاب اين اختلاف با افـزايش تعـداد طبقـات    . کمتر است

ضـريب رفتـار   در روش کاهش سختي مقدار . شود ميبيشتر 
ابتدا بزرگتر از مقدار آيين نامه است ولـي بـا افـزايش تعـداد     

بـه منظـور    .شـود  مـي از مقدار آيـين نامـه کـوچکتر     ،طبقات
بـر نتـايج    نحوه ايـده آل سـازي منحنـي ظرفيـت     اثربررسي 

) H08Aقـاب  (  هـا  قـاب از  يکيت يظرف تحليل، منحنـي 
 يانرژ يتساواستفاده از دو روش ا و ب )٦( مطابق شکل

شـده  تبـديل   يبه نمودار دو خط يو روش کاهش سخت
از استفاده  ،آشکار است )٦(طور که از شکل  همان. است

شـدن   يموجب شده تا تراز جـار ، يانرژ يواستروش 
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کـه   Aنقطـه   يعني يواقع يمنحن يحد ارتجاعنسبت به 
قـال  کنـد، انت  مـي قاب شروع به کـاهش  سختي پس از آن 

همچنين ايـن تـراز نسـبت بـه آغـاز      . بيشتري داشته باشد
 ـ نيز جا) Bنقطه (مرحله خميري کامل جـايي بيشـتري   ه ب

  تقريـب بيشـتري نسـبت بـه     اين امر موجب شده تا . دارد
  

شدن را در محـدوده   يکه تراز جار يسخت کاهشروش 
. ، داشته باشـد دهد ميبه دست  يريخم -يرفتار ارتجاع

 يکـه بـا رفتـار واقع ـ    يکاهش سختاساس روش براين 
ج و ياسـتخراج نتـا   يدارد، مبنا يشتريب يهمسان ها سازه

  .ار شدياخت ها ت همه نمونهيظرف يمنحن يده آل سازيا
  

  ي با بتن محصور به نامحصورها قابنسبت ضريب ناشي از مقاومت افزون   ۸جدول

نوع 

  بستر
  نوع قاب

Rs بر مبناي روش تساوي انرژي   Rs روش کاهش سختي بر مبناي  

  قاب با بتن 

  )۱(محصور

  قاب با بتن

  )۲(نامحصور  
  ميانگين  )۱(/)۲(

  قاب با بتن

  )۳(محصور  

  قاب با بتن

  )۴(نامحصور  
  ميانگين  )۳(/)۴(

گي
سن

تر
بس

)
وع

ن
۱(  

H05R  ۷۴/۲  ۵۴/۲  ۰۸/۱  

۱۰/۱  

۷۴/۲  ۵۴/۲  ۰۸/۱  

۱۰/۱  
H08R  ۵۴/۲  ۳۴/۲  ۰۹/۱  ۵۴/۲  ۳۴/۲  ۰۹/۱  

H12R  ۴۳/۲  ۲۲/۲  ۱۰/۱  ۴۳/۲  ۲۲/۲  ۱۰/۱  

H15R  ۳۸/۲  ۱۶/۲  ۱۰/۱  ۳۸/۲  ۱۶/۲  ۱۰/۱  

M05R  ۲۷/۲  ۲۶/۲  ۰۱/۱  

۰۵/۱  

۲۸/۲  ۲۶/۲  ۰۱/۱  

۰۵/۱  
M08R  ۲۷/۲  ۱۲/۲  ۰۷/۱  ۲۷/۲  ۱۲/۲  ۰۷/۱  

M12R  ۳۳/۲  ۱۹/۲  ۰۶/۱  ۳۳/۲  ۱۹/۲  ۰۶/۱  

M15R  ۲۳/۲  ۱۲/۲  ۰۵/۱  ۲۵/۲  ۱۲/۲  ۰۶/۱  

تي
رف

آب
)

وع
ن

۳(  

H05A  ۵۴/۲  ۳۷/۲  ۰۷/۱  

۰۹/۱  

۵۴/۲  ۳۷/۲  ۰۷/۱  

۱۰/۱  
H08A  ۳۳/۲  ۱۳/۲  ۰۹/۱  ۳۴/۲  ۱۳/۲  ۱۰/۱  

H12A  ۳۰/۲  ۰۸/۲  ۱۱/۱  ۳۰/۲  ۰۸/۲  ۱۱/۱  

H15A  ۲۷/۲  ۰۶/۲  ۱۰/۱  ۲۹/۲  ۰۶/۲  ۱۱/۱  

M05A  ۲۲/۲  ۱۶/۲  ۰۳/۱  

۰۴/۱  

۲۲/۲  ۱۶/۲  ۰۳/۱  

۰۶/۱  
M08A  ۲۳/۲  ۱۴/۲  ۰۴/۱  ۲۴/۲  ۱۴/۲  ۰۵/۱  

M12A  ۲۱/۲  ۰۸/۲  ۰۶/۱  ۲۱/۲  ۰۸/۲  ۰۶/۱  

M15A  ۱۳/۲  ۰۶/۲  ۰۳/۱  ۲۴/۲  ۰۶/۲  ۰۹/۱  

  
  
  
  

  

  

  

  

  مقايسه روش کاهش سختي با روش تساوي انرژي در ايده آل سازي  ٦شکل

   بابتن محصور H08Aمنحني ظرفيت براي قاب

  

 
منحني ظرفيت قاب H08A  با بتن محصور
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  ۱۵     میيمحمد سل –می يتسن علیعباس

 

 هـا  ب رفتار همه نمونهيمقدار ضر )٨و  ٧( يها در شکل

بـتن   ک نوع بستر و محصور و نامحصـور بـودن  يبه تفک

آورده شده  يروش کاهش سخت يو فقط بر مبنا ها سازه

 ـ، تفـاوت نـه چنـدان ز   ها ن شکليدر ا. است اد مقـدار  ي

ژه و متوسـط  ي ـو يخمش ـ يهـا  قاب يب رفتار برايضر

رمکان يياز آن است که ثابت نگهداشتن حداکثر تغ يحاک

نتوانـد   يريب شکل پذيسازه، موجب شده است تا ضر

 ـ ن ي ـجـه، ا يابـد، و در نت يش يزامتناسب با رفتار سازه اف

 ـ يل بودن تفاوت رفتاريل قايبه دل اساساًتفاوت که  ن يب

 ـبا ژه و متوسـط يو يقاب خمش د قابـل توجـه باشـد،    ي

ه جه گرفت که بيتوان نت مين يبنابر ا. آشکار نشده است

ل ي ـب رفتار تفـاوت قا يضرا يد برايبا ها ل نوع سازهيدل

با  يها قاب يراب رفتار بين ضريانگيدر هر حال م. شد

بتن محصور و نامحصور بـه   يمتوسط برا يريشکل پذ

بـا شـکل    يها قاب يو برا ٤٧/٧و  ٢٩/٨ب برابر با يترت

ب برابر يبتن محصور و نامحصور به ترت يبالا برا يريپذ

  .به دست آمده است ٣٧/٩و  ٢٢/١٠با 

محصور  تأثير يگر از نکات مهم در بررسيد يکي  

مـدول  ن است که ين اشاره کرد، اد به آيکه با ،بتنشدن 

بتن نامحصـور  از  بيشتر مقاومت بتن محصور، يارتجاع

ناحيـه  مکـان  غييرگردد تا ت مين مسئله موجب يبوده و ا

.ابـد يش يسـازه افـزا   يکل ـ يو سـخت  ارتجاعي کـاهش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   ي با بتن محصور و نامحصور بر روي بستر سنگي، روش کاهش سختيها قابضريب رفتار   ٧شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ي با بتن محصور و نامحصور بر روي بستر آبرفتي، روش کاهش سختيها قابضريب رفتار   ٨شکل
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دو سـازه بـا   مشخص بـه   ينيروک ين اگر يبنابرا  
، تغيير مکان سـازه  اعمال شودبتن محصور و نامحصور 

با بتن محصور از تغيير مکان سازه با بتن نامحصور کمتر 
يگر ظرفيت سازه با بتن محصور از به عبارت د ،دوش مي

بنابراين با افزايش . گردد ميبيشتر  ينظر مقاومت و سخت
شـدن کـوچکتر    يتغيير مکـان نظيـر جـار    ،قاب يسخت
طور که در قسمت مربوط  گر همانيد ياز طرف .شود مي

بتن محصور به اختصار اشاره شد، بر اثر  يبه مدل رفتار
ش يآن افـزا ) cuε(ييبـتن، کـرنش نهـا    يمحصور شدگ

 ـ  کـه از   يابد در حالي مي در قلمـرو   يعمـق محـور خنث
به شدت  انحناءجه مقدار ي، در نتشود ميسته کا کيپلاست

چـرخش  ( انحنـاء ش ياثـر افـزا  . افـت يش خواهـد  يافزا
فـزايش  منجر به ا يريخم يدر مواضع لولاها) کيپلاست

. گـردد  يم ـ ير ارتجاعيدر قلمرو غسازه  يرمکان کلييتغ
 يجـار رمکـان  ييبـه تغ  يينهاتغيير مکان ن نسبت يبنابرا
ش يب رفتار افزايو مآلا ضر يريب شکل پذيضر ،شدن

 يج کم ـينتـا  يتمـام ن مقالـه  ياگرچه در ا. افتيخواهد 
 يلـولا  ٢٨٨٠مربوط به مجمـوع  اد و يار زيبسکه انحناء 

آورده نشـده اسـت،   شـود،   مي ها ستونرها و يت يريخم
 ـ ييش کرنش نهاياافزاثر کن يل  يريکـارگ ه بتن بر طبق ب

ن اثـر،  ياز ا يا به عنوان نمونهبتن محصور  يمدل رفتار
ن اثـر  يهمچن. آمده است )٩(در شکل  ها قابهمه  يبرا

)  ٧ تـا  ٤( يهـا  ب رفتـار در جـدول  يضـر بر ده ين پديا
قـاب   يابـر  )١٠(در شکل اختصار،  يو براآورده شده 

M08A  وH12R ب رفتـار در اثـر   يش ضريافزاوضوع م
  .نشان داده شده است ده ين پديا
  

  
  ي با بتن محصور نسبت به بتن نامحصورها قابافزايش انحناء در   ٩شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  
  H12Rو  M08Aنمودارهاي ظرفيت و تقريب دو خطي آنها براي قاب شماره  ١٠شکل
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 رفتار در مقابل نسبت ارتفاع به طولتغييرات ضريب   ١١شکل

  

 ـ   .ب رفتـار ياثرنسبت ارتفاع به طول بـر ضـر   -د ه ب

 ـاز تحلآمـده   به دستنتايج منظور مشخص کردن  ل و ي

همـه   يرات آن بـرا يي ـب رفتـار، تغ ياز ضر يبرآورد کل

مجمـوع  (در مقابل نسبت ارتفاع به طـول قـاب    ها قاب

 )١٠(ر شکل د. قرار گرفت يمورد بر رس) ها طول دهانه

با  يها قاببالا و  يريبا شکل پذ يخمش يها قاب يبرا

. رات نشان داده شده استيين تغيمتوسط ا يريشکل پذ

 يون خطيل رگراسيج از تحليسه نتايل در مقايتسه يبرا

ن يانگيب رفتار استفاده شد که ميرات ضرييبر نمودار تغ

ژه و ي ـو يخمش ـ يها قاب يبرا) ٢R( يب همبستگيضر

 ٧٩/٠و  ٩٥/٠ب برابر با يمتوسط به ترت يخمش يها قاب

  .به دست آمد

ن نمودارها مشخص است، بـا  يطور که در ا  همان  

) لاغرتر شدن سـازه (ش نسبت ارتفاع به طول قاب يافزا

 ـ. ابـد ي ميب رفتار کاهش يضر  ـن نـرخ تغ يهمچن رات يي

اعم از با بتن  ،ژهيو يخمش يها قاب يب رفتار برايضر

جـه در  ين نتيمانند هم است و هم ،محصور و نامحصور

 ـمتوسط ن يخمش يها قابمورد   ـا. ز صـادق اسـت  ي ن ي

ب رفتـار بـا   يکه در همه موارد ضـر  دهد ميجه نشان ينت

 .ابدي ميش نسبت ارتفاع به طول کاهش يافزا
  

  يتيجه گيرن
با توجه به تحقيق انجام يافته محدوده تغييرات ضـريب  

نـوع شـکل   دو  يبتن مسلح بـرا  يخمش يها قابرفتار 

محصـور   تـأثير ميـزان   يزياد و متوسط بـر مبنـا   يپذير

ميـزان خطـر    ،در دو نوع بستر و همچنين بتن و يشدگ

آمـده   به دستزياد و متوسط  يدر دو ناحيه خيل يپذير

  :ر استيج به قرار زيکه خلاصه نتا

بتن  ييي که محصور شدگها قاب يضريب رفتار برا -١

باشد، در شده  مفاصل پلاستيک منظور ينواح يبرا

 متفـاوت باشـد،  که منظـور نشـده    يحالتسه با يمقا

 يبرا يب رفتار مساويص ضرين تخصيبنابرا .است

از اشـکال   يت خـال ين خاصيسازه بدون توجه به ا

  .ستين

، انحنـاء قابـل   يبـتن فشـار   يينهابا افزايش کرنش  -٢

در  ،يابـد  مـي زايش افنيز  يمقاطع عرض يتحمل برا

بـه   رسـيدن  يورد نياز قاب بـرا نتيجه تغيير مکان م

با زيـاد شـدن   . اين انحناء نيز افزايش خواهد يافت
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و در نتيجـه   يتغيير مکان حداکثر قاب، شکل پذير

 . شود ميضريب رفتار ساختمان بيشتر 

در  بـتن  ياز محصورشـدگ  يناش ـتغيير مکان نه يشيب -٣

 قابـل اسـتفاده  ب رفتـار  يمحاسبه ضر يبرا يصورت

 طبــقربق يــن تحقيــدر ا( مجــاز حــداز  اســت کــه

FEMA368 ،ـاختدرصد ارتفاع سـازه   ٢  ، )ار شـده ي

 .باشدنبيشتر 

بـه علـت    افـزايش يافتـه   يجـانب تغييرمکـان  اگرچه  -٤

در رفتـار   ينقش قابـل تـوجه   ،بتن يمحصور شدگ

 ـدارد يو استهلاک انـرژ  يغير ارتجاع مقـدار   ي، ول

مقدار ضريب  يبر رو يتأثيرش از حد مجاز آن، يب

 .واهد داشترفتار نخ

 )يطراح ـ(بـرش پايـه    يکـه دارا  يدو سازه ا يبرا -٥

از مقاومـت   يضـريب رفتـار ناش ـ   ،باشـند  يمساو

محصـور   يآن به خـوب بتن که  يسازه ا يبرا افزون

اسـت کـه بـتن آن     يشـتر از سـازه ا  يباشد، ب شده

 .محصور نشده باشد

ب ياز آن اسـت کـه ضـر    يحاکآمده  به دستج ينتا -٦

طـول  افزايش نسبت ارتفاع به با  اه قابه يرفتار کل

 يهـا  نسبت يب رفتار برايضرالبته . يابد ميکاهش 

توصـيه  ن ارتفاع به طول، ابتدا بزرگتر از مقدار ييپا

افـزايش  ج با يو بتدراست  ٢٨٠٠شده در استاندارد 

آيين نامه نيز مقدار از تر مقدار آن کوچک ،نسبتن يا

 ها قابانيد ممانن يگر اثر عوامليبه عبارت د. شود مي

ب رفتـار شـوند،   يش ضريتوانند موجب افزا ميکه 

) يب لاغـر يضر(طول با بالا رفتن نسبت ارتفاع به 

ن يريجه در مطالعات ساين نتيا. شود مي تيکم اهم

 .]١٦[ز گزارش شده است ين
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