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  چکیده
دار بازشو یبتن یبرش واریبا د یبتن یخمششامل قاب  ترکیبی سیستمرفتار  بیحاضر محاسبه ضر قیاز تحق یهدف اصل

ارتفاع  ،یبرش واریدرصد بازشو در د :پارامتر مختلف از جملهسه ثیر اتامر  نیاباشد. جهت  یمبا شکل پذیری متوسط 

رفتار  بیضر ریی( بر تغ2800نامه  نییآ یندب مینرم )در چهار حالت مطابق تقس ایخاک اعم از سخت و و نوع سازه 

 یکیاستات زیا انجام آنالمحدود ب یاجزا یاز روش عدد قیتحق جیبه نتا دنی. جهت رسگردیدبررسی مورد مطالعه  ستمیس

 تاررف بیکاهش ضرباعث  یبرش واریبازشو در ددرصد  شیافزاکه نشان دادند  قیتحق جی. نتااستفاده شد یخط ریغ

سیستم مورد نظر باعث افزایش تعداد طبقات  نیهمچنمی گردد. درصد  70/11متوسط میزانبه سیستم مورد مطالعه 

مقایسه ضریب رفتار سیستم مورد مطالعه در پنج  تیدر نهاد. یگرد درصد ۴2/2۴کاهش ضریب رفتار به میزان متوسط 

رفتار  بیضرنشان داد که ( 2800)چهار نوع خاک ارائه شده در آیین نامه نرم  ایسخت و خاک اعم از حالت از خاک 

د جهت نقیق می توانتح . نتایجتغییر کندبا تغییر نوع خاک درصد  ۹8/۳0می تواند بطور متوسط تا  مورد مطالعه ستمیس

 د.ناستفاده طراحان سیستم مورد مطالعه مفید واقع گرد

 

 ریغ یکیروش اجزا محدود، روش استاتشکل پذیری متوسط، ، داربازشو یبرش وارید ،یبتن یرفتار، قاب خمش بیضر کلیدی: هایواژه

 .یخط

 

 مقدمه -1
 پذیریمقاومت، سختی و شکل دنمی توان غیر ارتجاعی هر سازه در برابر زلزله های شدید –ترین نیازهای لرزه ای اصلی

های شدید، انجام تحلیل غیرارتجاعی ضروری است. از ها در برابر زلزلهای سازههای لرزه. برای محاسبه و تعیین نیاز]1[باشند

تحلیل و ها نامه گیری است، لذا اکثر آیینو سپس طراحی آنها موضوع پیچیده و وقت هاآنجایی که تحلیل غیرارتجاعی سازه

طراحی ارتجاعی را با اعمال شرایطی، جایگزین تحلیل و طراحی غیرارتجاعی می کنند. از جمله این جایگزینی استفاده از 

. از سوی دیگر، درنظر گرفتن اثرات اندرکنش ]2[کندنیاز میضریب رفتار می باشد که طراح را از انجام تحلیل غیرارتجاعی بی

یا طراحی آن لازم می باشد که این موضوع باعث می شود رفتار واقعی سازه و در نتیجه آنالیز و خاک و سازه در هر آنالیز و 

ثیر آن بر ضریب رفتار قاب ارفتن این پدیده پیچیده و مهم و تطراحی واقعی آن حاصل گردد. این در صورتی است که در نظر گ

 های ساختمانی در آیین نامه ها لحاظ نگردیده است.
در این خصوص ریب رفتار انواع ساختمان ها و قاب های فلزی و بتنی از دیرباز مورد توجه محققین بوده است. مطالعه بر ض

بررسی ضریب رفتار قاب های طبقاتی بتن مسلح مهاربندی شده با مهار ضربدری به  1۳۹0در سال  مین باشی و همکاران

می توان در را  متر( 10ا ارتفاع ترفتار قاب های کوتاه ) ضریبکه  دادنشان آنها تایج تحقیق . نپرداختند توسط تحلیل پوش آور
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 ،، در نظر گرفت7یعنی عدد  2800همان مقدار ضریب رفتار قاب های صلب بتنی متوسط موجود در آیین نامه  جهت اطمینان

 زرقانی و همکاران 1۳۹0 سال همچنین در. ]۳[یکندر ضریب رفتار به شدت کاهش پیدا مولی با افزایش ارتفاع این قاب ها مقدا

مطالعه ای دیگر گرامی و  . در]۴[بررسی کردند قاب بتنی تقویت شده با مهاربند فولادی واگرارا برای سیستم ضریب رفتار 

 ثیرات و فولادی ضربدری و زانویی ضریب رفتار ساختمان های بتن آرمه با مهاربندبه بررسی  1۳۹1در سال  همکاران

 های قاب رفتار ضریب بررسیچیگویی و رهگذر به  1۳۹1. در سال ]5[پرداختندآنها قادیر ضریب رفتار ثر بر موپارامترهای م

ضریب  ،روش مذکور از استفاده با میانگین صورت آنها به .تطبیقی پرداختند پوش آور آنالیز روش به بتنی -فولادی ترکیبی

 و تفاوت رفتار ضریب از حاصل نتایج به توجه با اظهار داشتند که بیان کردند و 22/7رفتار را برای قاب های ترکیبی یا دوگانه 

علاوه بر این در سال  .]2[شود مشخص ساختمان ارتفاع به با توجه رفتار ضریب رسد بهتر است می نظر به ارتفاع در ضرایب

بتن مسلح دارای نامنظمی در تعیین ضریب رفتار قابهای خمشی  2800ارزیابی ضوابط آیین نامه حبیبی و قاسم فام به  1۳۹2

 که ضابطه ی آیین دادنشان  2800. مقایسه ضریب رفتار حاصل شده با ضریب رفتار ارائه شده در آیین نامه پرداختنددر ارتفاع 

در  .]6[نامه در تعیین ضریب رفتار قابهای بتن مسلح نامنظم در خلاف جهت اطمینان می باشد و نیاز به بازنگری و اصلاح دارد

 سازه های رفتار ضریب بر زمین جنس سختی و قاب ارتفاع ثیربه بررسی تا 1۳۹۳ه ای دیگر حجازی و رئیسی در سال مطالع

 در که یسازه های در ارتفاع فلزی پرداختند و بیان داشتند که افزایش تیرهای مزدوجو  جفت برشی دیوار با بتنی خمشی قاب

حبیبی و  1۳۹۴در سال  .]7[تلقی شود رفتار ضریب بر ایکاهنده  عامل دتوان می است شده مزدوج استفاده تیرهای از آنها

همچنین  .]8[پرداختند تحلیل استاتیکی غیر خطی با ضریب رفتار قاب های خمشی بتن مسلحارزیابی غلامی در مطالعه ای به 

پرداخته  ساده با مهاربند هم محورترکیب قاب بتنی و قاب فلزی برای ضریب رفتار نوراله پور و دلنواز به تعیین  1۳۹۴در سال 

مقایسه ی ضریب رفتار سیستم قاب  هاشمی و همکاران  به 1۳۹۴به علاوه در سال  .]۹[بدست آوردند ۴8/5و مقدار آن را برابر 

بر  201۴و همکاران در سال  Chaulagainعلاوه بر این  .]10[پرداختند خمشی بتن مسلح و ساختمان دارای سقف حبابدار

بستگی پرداختند. آنها دریافتند که مقدار ضریب رفتار  Kathmanduریب رفتار ساختمان های بتن مسلح در منطقه تعیین ض

یب رفتار ضر 2016همکاران در سال  و Mahmoudiبالاخره . ] 11[دارد به نسبت ظرفیت مقاومت ستون به تیر بسیار زیادی

 .]12[بدست آورد  رابطمختلف طول به عمق تیرهای  برای نسبت هایسازه های دیوار برشی بتنی کوپل شده را 

بتنی به همراه دیوار برشی بتنی به عنوان یک سازه معمول در کشورمان شامل قاب خمشی  ترکیبی سیستماستفاده از 

 همواره مورد توجه طراحان بوده است. از طرفی استفاده از بازشو از ملزومات هر ساختمان می باشد که ممکن است در پلان

انواع قاب های ساختمانی و همچنین عدم واقعی معماری دقیقا در محل دیوار برشی واقع گردد. با توجه به اهمیت بررسی رفتار 

از یک طرف و تعیین رفتار  داربازشوبتنی  بتنی با دیوار برشیخمشی  ترکیبیانجام مطالعه بر محاسبه ضریب رفتار قاب های 

ات اندرکنش خاک و سازه از طرف دیگر، لذا هدف اصلی تحقیق حاضر محاسبه ضریب واقعی آن از جمله لحاظ نمودن اثر

تاثیر جهت حصول هدف اصلی تحقیق، می باشد.  مذکور جهت قاب اشاره شده با در نظر گرفتن اثرات اندرکنش خاک و سازه

( ارتفاع ساختمان 2 ،در دیوار برشی بازشودرصد  (1سه پارامتر مهم بر تغییر ضریب رفتار سازه مورد مطالعه بررسی می گردد: 

باتوجه به تیپ بندی آیین نامه )فرض اندرکنش خاک و سازه  سختی )عدم فرض اندرکنش خاک و سازه( و نرمی خاک (۳و 

 .ایران( 2800

 

 روش تحقیق -2
 :می باشد 1رفتار کلی یک سازه تحت بارگذاری استاتیکی با افزایش تدریجی به قرار شکل 
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 ]13[تغییر مکان جانبی( -پاسخ کلی سازه )ضریب برش پایه :1شکل

 

حاصل می  1باتوجه به شکل مذکور جهت طراحی یک قاب ساختمانی به روش تنش مجاز، ضریب رفتار به قرار رابطه 

 :]1۳[گردد

(1                               )                                                                                     

   
 محاسبه می گردد : 2( طبق رابطه در این رابطه ضریب اضافه مقاومت سازه )

 

                                                                   )2( 

 

)ضریب  حد اولین جاری شدن محسوس می باشد. جهت محاسبه  حد جاری شدن واقعی و   ،2در رابطه 

محققان مختلفی پیشنهاداتی ارائه دادند که از جمله آنها  ،به آن اشاره شده است 1کاهش ناشی از شکل پذیری( که در رابطه 

 Hallو  Newmarkذکر است که روابط می باشند. شایان  ]1۴[1۹82در سال  Hallو  Newmarkط روابط ارائه شده توس

 وابطکی بر بستر سخت استفاده می شوند. علت این امر این است که رجهت محاسبه ضریب رفتار سازه مورد مطالعه مت ]1۴[

د و نتایج مستثنی از جنس زمین بدست می آیند. این نارائه شده توسط محققین مذکور هیچ ارتباطی به جنس زمین ندار

 ( ارائه شده اند:۳)روابط روابط در ذیل 

 
(۳)   

 
 

ضریب شکل پذیری در سازه است که به  پریود ارتعاش طبیعی سازه یک درجه آزاد بر حسب ثانیه و  T وابطدر این ر

 محاسبه می گردد: ۴قرار رابطه 

                                                                   )۴( 

 

تغییرمکان مربوط به باری است که سازه می تواند بدون از دست دادن مقاومت خود به طور قابل  در رابطه فوق 

 1۹۹۴در سال  Hallو  Newmarkز طرفی روابط ا تغییر مکان در حد تسلیم آن است. همچنین  .توجه تحمل نماید

توسعه داده شدند. این توسعه در جهت فرض اعمال تاثیر نوع زمین بر نتایج  ]15[( 5بطه )را Berteroو  Mirandaتوسط 
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نگاشت حرکت  12۴، رسوبی و نرم با استفاده از د. این روابط جهت زمین های صخره ایی بویب کاهش ناشی از شکل پذیرضر

  زمین توسعه داده شده اند.

                                                              )5( 

: در این رابطه برای زمین های سنگی ϕکه   

                                      )6( 

:و برای زمین های رسوبی  

                                         )7( 

:و برای زمین های با خاک نرم  

                                        )8( 

 

لازم به توضیح است که در این  .]15[زمان تناوب غالب زلزله می باشد gTپریود ارتعاش طبیعی سازه و  Tدر این روابط 

 7/0معادل  با زمان تناوب غالب خاک) IIIو برای زمین نوع  7از رابطه  IIبرای زمین نوع ، 6از رابطه  Iبرای زمین نوع تحقیق 

 استفاده شده است. 8از رابطه  (]1۹[ثانیه 1 با زمان تناوب غالب خاک) IVزمین نوع  و (]1۹[ ثانیه

مقدار  ]Uang ]16بر توصیه می باشد که ضریب تنش مجاز نامیده می شود که بنا Y، 1خرین پارامتر ارائه شده در رابطه آ

  فرض می گردد. 5/1تا  ۴/1آن بین 

نسبت به آنالیز و طراحی قاب مورد مطالعه تحت  ]ETABS  ]17ر تحقیق حاضر ابتدا با استفاده از نرم افزار اجزا محدود د

 ]1۹[یش چهارم()ویرا 2800آیین نامه  و ]18[مباحث ششم شامل ایران، ساختمان ملی مقرراتبارهای توصیه شده توسط 

آگاهی محقق از ابعاد مقاطع قاب مورد مطالعه و از آنجایی که از یک طرف آنالیز استاتیکی غیرخطی یک پس از پرداخته شد. 

روش کارآمد در ارزیابی لرزه ای سازه ها می باشد و از طرف دیگر آنالیز دینامیکی غیرخطی یک روش وقت گیر بوده و همواره 

توسط نرم افزار اجزا محدود  ،(ETABSلذا قاب های طراحی شده فوق الذکر )توسط  ،]1۳[اده قرار گیردنمی تواند مورد استف

ABAQUS ]20[  می باشد که  1مورد آنالیز استاتیکی غیر خطی قرار گرفتند. خروجی موردنیاز از آنالیز مذکور همانند شکل

ب مورد مطالعه استفاده گردیده است. جهت تعیین پارامترهای مستقیما در اخذ پارامترهای مورد نیاز محاسبه ضریب رفتار قا

گردد. خط اول  تغییر مکان جانبی می بایست یک منحنی معادل دو خطی استخراج-ایهاز نمودار ضریب برش پ ،1رابطه 

وم منحنی مذکور می بایست به گونه ای رسم شود که بر قسمت ابتدایی منحنی پوش مماس باشد. همچنین جهت رسم خط د

از نقطه انتهایی منحنی پوش )نقطه هدف و انهدام سازه( خطی رسم گردیده به طوریکه سطح زیر این دو خط با سطح زیر 

و سپس با توجه شده حاصل  تغییر مکان-ضریب برش پایهمنحنی در تحقیق حاضر ابتدا  .]1۳[منحنی پوش سازه یکسان گردد

می ضریب رفتار حاصل  پارامترهای موردنیاز محاسبه سپس اقدام وآن ن به دستورالعمل فوق الاشاره نسبت به دوخطه کرد

 د.نگرد

 

 سازه ایمدل  -3
دار با شکل پذیری بازشوبتنی  با دیوار برشی بتنیقاب خمشی شامل ترکیب مدل سازه ای مورد مطالعه در این تحقیق 

فرض گردید  ،ت بررسی اثر خاک بر نتایج تحقیقد. از طرفی جهنبر یک پی گسترده قرار دار مجموعه آنهاکه متوسط می باشد 

متر  ۳0( می باشد و از عمق 2800متر از سطح آن از جنس خاک نرم )یکی از چهار نوع زمین استاندارد  ۳0که زمین تا عمق 

سیستم مورد  2 . در شکللایه فوق الذکر حذف می گردد ،به پایین سنگ بستر می باشد. در صورت عدم فرض خاک نرم

 طبقه نمایش داده شده است. 8جهت ساختمان ه به صورت شماتیک مطالع
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                            ب( با در نظرگرفتن اندرکنش خاک و سازه              الف( بدون در نظرگرفتن اندرکنش خاک و سازه                        

 طبقه 8سازه برای قاب -سیستم کلی خاک :2شکل 

 

 مدل کامپیوتری -۴
 ABAQUSدر نرم افزار  B31توسط المان  ی قابمورد مطالعه در این تحقیق، تیرها و ستون هاجهت مدلسازی سیستم 

از طرفی به  استفاده گردید. S4R از المان پوستهو پی گسترده مدلسازی گردیدند. همچنین جهت مدلسازی دیوارهای برشی 

ناحیه نزدیک شامل ناحیه محدوده خاک  گردید. این محیط به دو ناحیه نزدیک و دور تقسیم ،منظور مدلسازی خاک زیر سازه

 بامی باشد. ناحیه نزدیک خاک  متری خاک ۳0در زیر لایه  دور یک صفحه نیمه بی نهایت ناحیهو متر  ۳0تا عمق زیر سازه 

 از المان گردید. همچنین به منظور مدل نمودن ناحیه نیمه بینهایت خاک )محیط دور( زیمدلسا CPE8 کرنش مستوی المان

به نقل از  Barkanتوسط جهت محاسبه سختی فنر در دو حالت افقی و قائم از روابط توصیه شده  .گردید استفاده فنر

  استفاده گردید. ]22[نائینی

  

 نتایج تحقیق -5
 مدل های مورد مطالعه -5-1

مدل ها به  نیالازم به توضیح است که . باشند یم 1به قرار جدول  مدل ۳۴شامل  قیتحق نیمورد مطالعه در ا یمدلها

مذکور در بخش مقدمه ارائه  زاهدافیاهداف آن حاصل گردند. ر زیمطابق با ر قیتحق یکل جیاند که نتا دهیگرد هیته یگونه ا

سه حالت اندازه  نی. در ادیفرض گرد وسه حالت مختلف جهت بازش ق،یحقت جیاثر اندازه بازشو بر نتا نییشده اند. جهت تع

طبقات  ریدو ستون و دو ت نیمحصور ب یبرش واریدرصد از مساحت کل د 75درصد و  50درصد،  25 زانیمساحت بازشو به م

 16و 8، ۴طبقات  ، تعداد سه ساختمان بابر نتایج تحقیق جهت برآورد اثر ارتفاع سازه مورد مطالعه ی. از طرفدیانتخاب گرد

. حالت اول دیگرد یپنج حالت مختلف بررس ،قیتحق جیاندرکنش خاک و سازه بر نتاتاثیر جهت مطالعه نیهمچن. دیفرض گرد

 یابیسخت بدون در نظر گرفتن اثرات اندرکنش خاک و سازه بود. حالت دوم، سوم، چهارم و پنجم مربوط به ارز نیمربوط به زم

 مورد مطالعه بود. یساختمان ها ریدر ز 2800نامه  نییآ چهاردو، سه و  ک،یرات مذکور با فرض وجود خاک شماره اث
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 مشخصات مدل های مورد مطالعه :1جدول 

تعداد  ردیف

 طبقه

تعداد 

 دهانه

ارتفاع هر 

 طبقه )متر(

عرض هر 

)متر(دهانه   

ارتفاع کل 

 مدل )متر(

درصد مساحت 

 بازشو

 نوع خاک

1 ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12 خاکبدون در نظر گرفتن  50   

2 ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  50 I 

۳ ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  50 II 

۴ ۴ ۳   2/۳  ۴ 8/12  25  

III 5 ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  50 

6 ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  75 

7 ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  25  

IV 8 ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  50 

۹ ۴ ۳ 2/۳  ۴ 8/12  75 

10 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  25  

در نظر گرفتن خاک بدون  

 
11 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  50 

12 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  75 

1۳ 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  25  

I 

 

1۴ 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  50 

15 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  75 

16 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  25  

II 17 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  50 

18 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  75 

1۹ 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  25  

III 20 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  05  

21 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  75 

22 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  25  

IV 2۳ 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  50 

2۴ 8 ۳ 2/۳  ۴ 6/25  75 

25 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  بدون در نظر گرفتن خاک 50 

26 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  50 I 

27 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  50 II 

2۹ 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  25  

III ۳0 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  50 

۳1 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  75 

۳2 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  25  

IV ۳۳ 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  50 

۳۴ 16 ۳ 2/۳  ۴ 2/51  75 
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 استخراج نتایج -5-2

تحت آنالیز استاتیکی غیرخطی قرار گرفته ( 1مدل های مورد مطالعه )جدول مطابق ریز اهداف بیان شده در این تحقیق، 

تغییر مکان بعضی از -لذا منحنی برش ،مکان آن ها بدست آمد. بعلت تعداد بالای مدلهای آنالیز شدهتغییر -و نمودار برش پایه

طبقه جهت هر چهار نوع  16و 8، ۴نمایش داده شده اند. این شکل ها جهت هر سه ساختمان  5تا  ۳مدلها در شکل های 

 ر برشی باشد. درصد سطح دیوا 50خاک نرم در صورتی ترسیم شده است که که سطح بازشو 

 

 
 طبقه در چهار نوع خاک ۴تغییر مکان آنالیز استاتیکی غیرخطی قاب  -منحنی بار : 3شکل 

 

 
 طبقه در چهار نوع خاک 8تغییر مکان آنالیز استاتیکی غیرخطی قاب  -منحنی بار :۴شکل  
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 طبقه در چهار نوع خاک 16تغییر مکان آنالیز استاتیکی غیرخطی قاب  -منحنی بار: 5شکل 

 

های مختلف گفته شده با توجه به ریز اهداف تحقیق نشان می  ، ضریب رفتار سیستم مورد مطالعه را جهت حالت2جدول 

 دهد.
 

 نتایج ضریب رفتار مدل های مورد مطالعه :2جدول 

د بازشو از دیواردرص وضعیت خاک  ساختمان )طبقه( 

 شانزده هشت چهار

78/6 - 25 خاک سخت بدون اندرکنش  - 

50 57/7  51/6  ۴۳/5  

75 - 02/6  - 

I 25 - ۴۳/6خاک شماره   - 

50 61/7  21/6  ۴5/5  

75 - 76/5  - 

II 25 - ۹7/6خاک شماره   - 

50 1۴/7  7/6  57/5  

75 - 2۳/6  - 

III 25 77/7خاک شماره   ۳5/7  6۳/5  

50 ۴6/7  07/7  ۴۳/5  

75 87/6  61/6  11/5  

IV 25 11/5خاک شماره   85/۴  52/۴  

50 85/۴  65/۴  28/۴  

75 ۳7/۴  2۴/۴  ۹۴/۳  
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 تحقیق بررسی و تفسیر نتایج -5-3

ر ضریب بر تغیی در این بخش به بررسی وتفسیر نتایج تحقیق در خصوص تاثیر پارامترهای مورد نظر ریز اهداف تحقیق

 .ده استش ورد مطالعه به شرح ذیل پرداختهرفتار سازه م

  

 بازشو در دیوار برشی تاثیر درصد -5-3-1

تمام ساختمان های همچنین ارائه شده است و جهت خاک شماره سه و چهار و  2با توجه به نتایج تحقیق که در جدول 

 نمایش داد. 7و  6های  برشی می توان به قرار نمودار از دیوار درصد بازشو با توجه بهمورد مطالعه، تغییرات ضریب رفتار را 
 

 
 IIIجهت خاک شماره ضریب رفتار سازه جهت سه تیپ ساختمان جهت سه تیپ درصد بازشو : 6شکل 

 

 
  IVصد بازشو جهت خاک شمارهضریب رفتار سازه جهت سه تیپ ساختمان جهت سه تیپ در :۷شکل 

 

شماره یک و دو، تغییرات ضریب رفتار با درصد بازشو به قرار نمودار  لت خاک سخت،سه حا برایطبقه و  8جهت ساختمان همچنین 

 می باشند. 8
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 ت درصد بازشوبا توجه به تغییرا طبقه جهت سه تیپ خاک 8ضریب رفتار سازه جهت ساختمان  :8شکل 

 

ارائه  ۳ شماره ریب رفتار می گردد. این کاهش در جدولضنتایج نشان می دهند که افزایش درصد بازشو در دیوار برشی باعث کاهش 

 گردیده است.

 

 درصد کاهش ضریب رفتار ساختمان های مورد مطالعه با افزایش درصد بازشو :3جدول 

طبقه ۴ساختمان  نوع خاک طبقه 8ساختمان   طبقه 16ختمان سا   

 IIحالت  Iحالت  IIحالت  Iحالت  IIحالت  Iحالت 

1۳/۴ - - سخت  ۳8/7  - - 

I - - ۴2/۳خاک شماره   2۴/7  - - 

II - - 87/۳خاک شماره   01/7  - - 

III ۹۹/۳خاک شماره   ۹1/7  81/۳  51/6  55/۳  ۹۹/5  

IV 1۹/5خاک شماره   ۹0/۹  12/۴  82/8  ۳1/5  ۹۴/7  
 .درصد 75درصد به  50( افزایش درصد بازشو از IIدرصد،  حالت  50درصد به  25ایش درصد بازشو از ( افزIتوضیح : حالت 

 

 همچنین درصد و 50درصد به  25جهت انواع خاک ها در صورت افزایش درصد بازشو از  که ین تغییرات نشان می دهندا

طبقه،  ۴درصد جهت ساختمان  ۹1/8درصد و  5۴/۴ به ترتیبضریب رفتار سیستم بطور متوسط  درصد، 75درصد به  50 از

کاهش  ،طبقه 16درصد جهت ساختمان  ۹7/6درصد و  ۴۳/۴طبقه و بالاخره  8درصد جهت ساختمان  ۳۹/7درصد و  87/۳

محاسبه  ۳درصد با توجه به جدول  75درصد به  25ح بازشو از د. درصورتی که کاهش ضریب رفتار را در اثر افزایش سطمی یاب

 08/11درصد و  ۹8/10درصد،  0۳/1۳تایج نشان می دهند که این افزایش باعث کاهش ضریب رفتار به طور متوسط ن، نمائیم

 طبقه می شود. 16و  8، ۴ختمان های جهت سابه ترتیب درصد 

. از طرفی در سیستم است 5، قاب خمشی بتنی متوسط دارای ضریب رفتار 2800شایان ذکر است که طبق آیین نامه 

این اعداد نشان می دهند که در  .]1۹[بیان شده است 6اب خمشی بتنی متوسط و دیوار برشی متوسط ضریب رفتار دوگانه ق

درصد افزایش می یابد. لذا درصد تغییر ضریب رفتار با سطح بازشو منطق  20صورت استفاده از دیوار برشی، ضریب رفتار 

استناد به اعداد آیین  (2)جدول  نتایج تحقیق حاضر به ت که با توجهاین در حالیس را نشان می دهند.این تحقیق مناسب نتایج 

 باعث طرح غیر اقتصادی و یا نا ایمن می گردد.جهت برآورد ضریب رفتار و درونیابی آن  2800نامه 
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 تاثیر تعداد طبقات -5-3-2

جه به نوع خاک و درصد نتایج تحقیق نشان می دهند که متوسط ضریب رفتار جهت ساختمان های مورد مطالعه با تو

طبقه بدست آمد. این  16طبقه و  8طبقه،  ۴به ترتیب جهت ساختمان  0۴/5و  158/6، 52/6به میزان  (در دیوار برشی)بازشو 

درصد  50و با فرض  رد مطالعه با توجه به شرایط خاکدر حالیست که حداکثر و حداقل ضریب رفتار جهت ساختمان های مو

طبقه و همچنین  8جهت ساختمان  65/۴و  07/7طبقه،  ۴جهت ساختمان  85/۴و  61/7به ترتیب  بازشو در دیوار برشی،

ضریب رفتار قاب خمشی  ]1۹[2800ه بدست آمد. همانگونه که بیان شد آیین نامه طبق 16جهت ساختمان  28/۴و  57/5

ضریب رفتار  ،نتایج تحقیقبا توجه به ذا می دهد. ل ارائه 6 را متوسط و همین قاب همراه با دیوار برشی 5را  بتنی متوسط

نشان موضوع است که این  ]1۹[2800بیشتر از پیشنهاد آیین نامه، علیرغم داشتن بازشو ،طبقه 8طبقه و  ۴متوسط ساختمان 

طبقه متوسط ضریب  16است. این درحالیست که جهت ساختمان  مذکور دهنده غیر اقتصادی بودن پیشنهاد آیین نامه

در ساختمان های بلند اثر  می باشد. این موضوع نشان می دهد کهدر حد سازه قاب خمشی بتنی  دست آمد کهب 0۴/5رفتار

عدم حرکت در جهت  (6و  5)درونیابی و یافتن عددی بین  و فرض آیین نامه در اخذ ضریب رفتار آنها بودهبازشو موثرتر 

 اطمینان طراحی بشمار می رود.

 

 کتاثیر سختی و نرم خا -5-3-3

، به گونه زایی بر تغییر ضریب رفتار سازه مورد مطالعه داردنتایج تحقیق نشان دادند که خاک زیر پی ساختمان تاثیر به س

، 61/7، 57/7به ترتیب مقادیر  IV و I ،II ،IIIجهت خاک سخت، شماره  ضریب رفتارطبقه متوسط  ۴ای که جهت ساختمان 

و جهت  58/۴و  01/7، 6۳/6، 1۳/6، ۴۳/6طبقه به ترتیب  8داد جهت ساختمان . این اعمحاسبه گردید 78/۴و  ۳7/7، 1۴/7

بدست آمدند. نتایج تغییرات ضریب رفتار نشان می دهند که  25/۴و  ۳۹/5، 57/5، ۴5/5، ۴۳/5طبقه به ترتیب  16ساختمان 

آن باعث طرح غیر اقتصادی  و استفاده از ]1۹[ 2800( آیین نامه IVطبقه )به جز خاک شماره  8و  ۴جهت ساختمان های 

هرچند  می باشند،طبقه اعداد آیین نامه قابل استفاده  16ساختمان ساختمان های مذکور می گردند. این درحالیست که جهت 

( نشان از طرح غیر ایمن آنها می 6تا  5بین  یضرایب آیین نامه )عدداستفاده از ساختمان  در هر سه IVخاک شماره هت ج

 دهد.

 

 یگیری کل نتیجه -6
بتنی خمشی شامل قاب  ترکیبی سیستمهدف اصلی از انجام این تحقیق محاسبه ضریب رفتار  همانگونه که بیان گردید

در دیوار  درصد بازشونشان دادند که با تغییر می باشد. نتایج تحقیق بازشودار با شکل پذیری متوسط همراه با دیوار برشی بتنی 

 16و  8، ۴درصد به ترتیب جهت ساختمان های  08/11درصد و  ۹8/10درصد،  0۳/1۳ر تا حداکث سیستمضریب رفتار  ،برشی

درصورت دارد، به گونه ای که  آن تاثیر زیاد ارتفاع سازه بر ضریب رفتار همچنین نتایج حاصله نشان ازطبقه تغییر می کند. 

در نهایت نتایج . یابدمی  کاهش درصد 15/18درصد و  55/5 به ترتیبضریب رفتار ،  16به  8و از  8به  ۴تغییر تعداد طبقه از 

نشان دادند که تغییر نوع خاک زیر پی از حالت سخت به نرم )طبق پنج حالت بررسی شده( می تواند ضریب رفتار سیستم را 

با  مورد مطالعه یسیستم ساختمان نتایج تحقیق نشان دادند که جهت بطور کلی درصد تغییر دهد. ۹8/۳0بطور متوسط تا 

یب ایب رفتار متفاوتی حاصل می گردد که استفاده از ضراضر ،توجه به درصد بازشو در دیوار برشی، ارتفاع ساختمان و نوع خاک

مذکور باعث آنالیز و طراحی دقیق سازه می گردد. این دقت هم در جهت تامین ایمنی و هم در جهت تامین اقتصاد سازه می 

در آیین نامه هاد اکید می گردد تا لذا پیشن ،لحاظ نگردیده است بطور کامل ]1۹[2800موضوع اخیر در آیین نامه  باشد.

  د.نبه صورت منفک ارائه گرد زیر آن هر سیستم ساختمانی تابع ارتفاع و نوع خاک ضرایب رفتار ]1۹[2800
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 مراجع

 .1۳88ات ساختمان و مسکن، ، محاسبه ضریب رفتار قابهای خمشی بتن مسلح، مرکز تحقیقتسنیمی، ع، معصومی، ع ]1[
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