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  بررسي ضريب رفتارساختمانهاي بتني مسلح در تحليل لرزه اي 
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  خلاصه
به سازه هاي بتني و همچنين بررسي تاثيرات مشخصات هندسي  مربوط R اين مقاله به منظور بررسي چگونگي محاسبه ضريب رفتار در

) آبا(آيين نامه بتن ايران و مشخصات سازه اي بر روي اين ضريب، چند ساختمان بتني مسلح با طبقات مختلف و طراحي شده بر اساس 
ر بررسي تاثير ميانقابهاي آجري بر اين همچنين به منظو.  بدست آمده استR قرار گرفته و ضرايب  بارافزون انطباقيمورد تحليل لرزه اي

 ) R(مقايسه نتايج حاصله با ضرايب رفتار  . مربوط به ساختماني كه داراي ميانقاب آجري مي باشد محاسبه شده استRضرايب، ضرايب 
  .نشان دهنده عدم تطبيق آنان در تمامي موارد است) نشر سوم (2800پيشنهادي آيين نامه 

   

   ميانقابهاي آجري،  ساختمان هاي بتن مسلح، Rضريب رفتار ، تحليل بار افزون انطباقي،  لرزه ايتحليل:  كليديكلمات
  

  مقدمه
هاي مقاوم  برند كه اين نيروها براي طراحي سازه  را در تعريف نيروهاي جانبي معادل به كار ميرفتاراي،ضرايب  اخيراً بيشترآيين نامه هاي لرزه

 براي كاهش طيف طراحي كشسان خطي به منظور در نظر گرفتن ظرفيت اتلاف انرژي سازه  (R) رفتارضريب . وندش در برابر زلزله استفاده مي
  :يعني. آيد در نتيجه نيروي طرح از تقسيم نيروي ارتجاعي زلزله برضريب رفتار بدست مي. شود استفاده مي
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به نظر . شود  يافت نميR براي تعيين ضريب مدون و منطقي يكسانيابيم كه اثري از يك روش  با جستجو در متون فني و علمي در مي
 رفتــار ي تعيين ضرايبــ به بررسمقالهرو، در اين  از اين.  تعيين شده باشدسليقه ايهاي مختلف كاملاً  نامه آيين در Rرسد جدول ضريب  مي
 .در آينده عملكرد مطمئن تري در طراحي سازه ها داشته باشيم پرداخته تا  ايران2800نشر سوم آيين نامه در 

  

  : تغيير مكان سازه ها -پاسخ نيرو 
دو نوع تقريب دو خطـي بطورگـسترده بـراي بـرآورد      . نشان داده شده است1اي در شكل تغيير مكان براي يك قاب سازه-رويك ارتباط كلي ني

 .دهند پذير بدست مي  روش عموماً نتايج مشابهي براي اكثر سيستمهاي قابي شكل دوتوانند استفاده شوند كه اين نيروها و تغيير مكانها مي
، يـك مقاومـت      [1])پـائولي و پريـستلي    ( تغيير مكان مربوط به عناصـر بتنـي مـسلح            –هاي رابطه بار      اي مشخصه اولين تقريب توسعه يافته بر    

)قاب  براي  گسيختگي   )yV  تغيير مكان واقعي بـا نيـروي مطـابق بـا             -سختي كشسان از نقطه تقاطع منحني نيرو        . كند   فرض مي ( )yV0.75  
  . نشان داده شده است) الف-2( در شكل (K)تخمين سختي كشسان .ي آيد بدست م

كنـد كـه      ايـن روش فـرض مـي      . [2]باشد   تغيير مكان يك قاب، عموماً روش انرژي معادل مي         –روش دوم استفاده شده براي تقريب رابطه نيرو         
  .  نشان داده شده است)ب -2(اين تقريب دو خطي درشكل . سطح زير منحني و سطح زيرخط تقريب با هم برابرند
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  ]2[  رابطه برش پايه در مقابل تغيير مكان بام -1شكل
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  ]2[  تغيير مكان - تقريب هاي دو خطي رابطه نيرو -2شكل

   :Rضرايب اصلاح پاسخ 
 ارائـه   R يك فرمول جديد بـراي        ATC-34راهنماي  . شود   استفاده مي   ATC-19 فرمول    براي محاسبه ضرايب اصلاح پاسخ، از      مقالهدر اين   

 : بعنوان حاصلي ازسه ضريب بصورت زير بيان شده استRكرد كه در آن 

 )2(                                                                                                                                                   RS RRRR μ= 

  .باشد  ضريب قيود اضافي ميRR  وپذيري وابسته به پريود  ضريب شكلμR ، ضريب مقاومت وابسته به پريود SR: كه در آن

   :SRضريب مقاومت
اسـتفاده   ل استاتيكي غير خطيــاي از تحلي سازه   بيان شده است اينست كه جهت يافتن مقاومت يك سازه يا قابATC-19آنچه در گزارش 

پاسـخهاي  . روش بكار برده شده جهت برآورد مقاومت يك سازه درست است، ولي تحليلگر نياز به انتخاب يـك حالـت حـدي پاسـخ دارد                     . شود
  :مراحل اين روش به ترتيب زير هستند. باشند  ميمومساناي و حداكثر چرخش مفاصل  حداكثر تغيير مكان بين طبقهحدي كلي شامل 

  .آوريم  تغيير مكان بام رابراي يك سازه بوجود مي– با استفاده از تحليلهاي استاتيكي غير خطي، رابطه برش پايه -1
مقاومت ذخيره شده سازه برابر است با اختلاف .  در سازه محاسبه شود0Vوي برش پايه  در تغيير مكان بام مطابق با حالت حدي پاسخ، نير -2

)بين برش پايه طراحي )dVV ,0  
  : با استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود ضريب مقاومت-3
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   :μRضريب شكل پذيري 
جذب انرژي توسـط رفتـار غيـر     اي در محدوده بعد از حد كشسان براي نيروي قابل توجه مقاوم و                سازه  شكل پذيري با توجه به توانايي يك قاب       

درحد فاصل بين    مكاني  پذيري تغيير   شكل.  تشكيل مي شود   كشسان،
my ΔΔ پذيري تغيير مكـاني اخـتلاف بـين          حداكثر شكل . شود   تعريف مي  ,

uy ΔΔ پذيري تغيير مكاني عموماً به صورت نسبت  و نسبت شكل. باشد  مي,
mΔ به 

yΔشود  تعريف مي: 
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پذيري و ايجـاد يـك رابطـه     اكنون بدنبال يافتن فرمولي براي محاسبه ضريب شكل هم) 4( طبق رابطه μپذيري  با مشخص شدن نسبت شكل   
پذيري يكي از موضوعاتي بوده است  ارائه فرمولي مناسب براي محاسبه ضريب شكل    . پذيري هستيم   پذيري تغيير مكاني و ضريب شكل       بين شكل 

از ميـان تحقيقـات بـه عمـل آمـده،      . برآن داشته است تا تحقيقات زيادي را در اين مقوله انجام دهنـد          تلفي را كه در سالهاي اخير محققين مخ     
پـذيري   باشند كه جهت يافتن ضريب شـكل  ار، ميراندا و برترو مي  سن  روابط گسترش يافته توسط نيومارك و هال، كراوينكلرو        ATC-19توصيه  

  .گردند در زير تشريح و تفسير مي
  :  نيومارك و هالتحقيقات

پذيري يك سازه يك درجـه آزادي بـا رفتـار     ي را براي يافتن ضريب شكلـ روابط(T) با توجه به زمانهاي تناوب اصلي سازه    ]3[نيومارك و هال  
  :كنند زير معرفي مي  مومسان به شكل–كشسان 

  ):  ثانيه0.03پريودهاي كمتر از (هرتز  33براي فركانسهاي بيشتراز 
)5        (                                                                                                     SecT 03.0<                 1=μR  

  ):  ثانيه0.5 و  0.12پريودهاي بين (هرتز   8 هرتز و 2براي فركانسهاي بين 
)6                 (                                                                                  SecT 5.012.0 <<     12 −= μμR  

  ): ثانيه1پريودهاي بزرگتر از ( هرتز 1براي فركانسهاي كمتر از 
)7(                                                                                       sec1>T                           μμ =R 



                                                                                                                          1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت  

 
  : نسار و تحقيقات كراوينكلر

TR يك رابطه     ]4[كراوينكلرونسار −− μμ        هاي سنگي يا خاكي سـخت گـسترش دادنـد            را براي سيستمهاي يك درجه آزادي روي زمين .
 تغييـر  – و شـيب منحنـي نيـرو    (T)پذيري ارائه دادند كه برحسب مقادير مختلف زمان تناوب سازه  اي را براي محاسبه ضريب شكل       نها رابطه آ

  .كند  تغيير مي)α(مكان در قسمت ثانويه 

)8(                                                                                                                                     ( )[ ]ccR
1

11 +−= μμ 

)9(                                                                                                                                 ( )
T
b

T
TTc a

a

+
+

=
1

,α 

) براي نسبتهاي سخت شوندگي كرنشي متفاوت aوb پارامترهاي  )αآيند  به طريق زير بدست مي.  
42.0,00.1:%0 === baα 
37.0,00.1:%2 === baα 
29.0,00.1:%10 === baα 

 . از درونيابي خطي استفاده مي شدα براي مقادير مختلف .را نمايش ميدهد   مومسان– يك سيستم كشسان α=0%توجه شود كه 
  

 :  تحقيقات ميراندا و برترو
TR روابط   1994در سال    ]5[ميراندا و برترو     −− μμ            ريـدل و    ، نيومـارك و هـال       گسترش يافته توسـط تعـدادي از محققـين از جملـه 

TRبه علاوه معادلات عمومي     . كردند سازي  نيومارك و كراونيكلر و نسار را خلاصه       −− μμ          و ) آبرفتـي ( را براي زمينهـاي سـنگي، رسـوبي
 در بين سه روش پيشنهادي از درجه        ATC-19باشد و طبق توصيه       تر مي   اين روش نسبت به دو  روش قبلي جديد        . خاكي نرم گسترش دادند   

  .اعتبار بالاتري برخوردار است
  : پذيري بر حسب زمان تناوب سازه و محل قرارگيري ساختمان مورد نظر به صورت زير استفرمول محاسبه ضريب شكل 
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)ضريب قيد اضافي  )RR :  
ز زمين لرزه را بـه پـي      اي و نيروهاي اينرسي ناشي ا       يك سامانه مقاوم در برابر زلزله بايد داراي قابهاي مقاومي باشد كه نقش انتقال بارهاي لرزه               

 قـائم مقـاوم برخوردارنـد محـدود         قـاب اي را كه از چندين        ضريب قيد اضافي، افزايش درجه اطمينان در سيستمهاي لرزه        . ساختمان دارا باشند  
ده اسـت،    توصيه ش  ATC-19حل دقيقي براي محاسبه ضريب قيداضافي ارائه نشده است، ولي آنچه در               كند تاكنون راه    خاطرنشان مي .سازد  مي

 . ارائه شده است1باشد كه در جدول  اي مي معرفي مقادير مختلف اين ضريب برحسب پانلهاي مقاوم سازه در برابر بارهاي لرزه
 

  ]ATC-19] 1مقادير مختلف ضريب قيداضافي براي استفاده در طراحي طبق توصيه   1-جدول 
  
  
  
 
 

 

  
  :بررسي ضرايب رفتارسازه هاي بتن مسلح داراي ارتفاعهاي مختلف

اين مسئله در سـازه هـايي كـه         . سازه هايي كه به لحاظ ارتفاعي با يكديگر متفاوت مي باشند، رفتار لرزه اي متفاوتي را از خود نشان مي دهند                    
ها نسبت به سازه هـاي داراي ديـوار         اي آنها سيستم قاب خمشي است بسيار مهم مي باشد چرا كه انعطاف پذيري اين سازه               سيستم مقاوم لرزه    

از سوي ديگر ضرورت توجـه بـه        . برشي بسيار بيشتر بوده و در نتيجه تأثير اختلاف ارتفاع بر عملكرد اينگونه سازه ها بايد مورد توجه قرار گيرد                   
 در مورد اكثر ]10[2800ار لرزه اي سازه هاي بتني كاملاً حائز اهميت مي باشد اما با اين حال  تنها ضابطه عملي آيين نامه              تأثير ارتفاع بر رفت   

، تفاوتي بين سازه هاي داراي ارتفاع )III طبقه و جنس زمين7،8ارتفاع تا حدود ساختمان (سازه هاي پر مصرف به لحاظ ارتفاع و جنس زمين 

)فيضريب قيد اضا )RR  جانبيبارهاي هاي مقاوم  در برابر تعداد پانل  
0.71 
0.86 

1  

2  
3 
4  
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 متر يكسان درنظر    50 براي كليه سازه ها تا ارتفاع مجاز         2800ن نيروهاي  زلزله قائل نمي شود و ضريب رفتار در آيين نامه              متفاوت براي تعيي  

 .گرفته مي شود
  

  :انتخاب ساختمانهاي مورد بررسي
سـاختمانهاي  ( مـسلح معمـولي    طبقه بعنوان ساختمانهاي نمونه، براي ارزيابي رفتار سازه هاي بتن        12 و   8 ،   4با توضيحات فوق سه ساختمان      

سـاختمانهاي مزبـور مـسكوني بـوده و داراي پـلان            . جهت بررسي در اين پژوهش انتخاب مي شـوند        ) داراي ارتفاع متفاوت و بدون ديوار برشي      
  .شده است متر در نظر گرفته 2/3 متر وارتفاع ساير طبقات 8/3 مي باشند، ارتفاع طبقه همكف 3 متر بصورت شكل12×18يكسان به ابعاد 
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  پلان سازه هاي نمونه مورد بررسي بهمراه نمايش موقعيت قابهاي خمشي و جهت تيرچه ريزي سقفها-3شكل

  

  :تحليل و طراحي ساختمانهاي نمونه
زه ها با در نظر گرفتن ابعاد تقريبي براي طراحي هر يك از سا.  استفاده شده استSAP2000 [6]براي تحليل سازه جهت طراحي از نرم افزار 

براي تير و ستونها، تحليــل سازه صورت پذيرفته و آنگاه با كنتــرل نتايج بدست آمده در يك فرآينــد سعي و خطائــــي بـر اسـاس ضـوابط                            
بـا  ( هر عـضو بدسـت آمـده اسـت             ابعاد مقاطع و مقدار آرماتور مورد نياز هر مقطع بصورت  بهينه براي              ]11[ و آبا  ]10[2800آيين نامه هاي    

خاطر نشان مي كند در طراحي هاي مزبور، ويژگي هاي سازه هاي با انعطاف پذيري متوسط منـدرج در آيـين                     ). SAP2000استفاده از برنامه    
ايج حاصـل از    سرانجام مقاطع طوري تيپ بندي شده اند كه ضمن اجرائي بـودن، حتـي الامكـان بـا نت ـ                  . نامه بتن ايران مدنظر قرار گرفته است      

  .بر اين اساس تيپ بندي تيرها و ستونها در هر طبقه براي هر سازه صورت پذيرفته است. طراحي مطابقت داشته باشند
  

  :مدلسازيهاي انجام شده جهت تحليل استاتيكي غير خطي
.  خواهيم پرداختSeismostruct [7] پس از تعيين مشخصات سازه هاي نمونه مورد بررسي، حال به مدلسازي اين سازه ها توسط نرم افزار 

هدف از مدلسازي توسط اين نرم افزار انجام تحليل استاتيكي غير خطي بارافزون انطباقي و ترسيم نمودار برش پايه در برابـر تغييـر مكـان بـام                    
ا مد نظر قرار دادن توضيحات فـوق  ب. دهيمهاي نمونه را مورد بررسي قرار مي  در اين بخش تحليل دو بعدي سازه        .سازه هاي مورد نظر مي باشد     

  انجام شده، مقاطع تيرها و ستونها مطابق آنچـه كـه طراحـي شـده اسـت اعمـال       y و  x طبقه در دو جهت      12 و   8 ،   4مدلســازي سازه هاي    
  .  را نشان مي دهدx  طبقه در جهت 4  بعنوان نمونه مدل مربوط به سازه 4شكل . گرديده اند

  
  X طبقه در جهت 4 براي ساختمان Seismostructتوسط نرم افزار   مدل ساخته شده -4شكل
  : تغيير مكان بام و محاسبه ضرايب رفتار-ترسيم نمودار برش پايه

پس از به اتمام رسيدن مدلسازي سازه ها، تحليل غيرخطي استاتيكي بار افزون انطباقي براي اين مدلها انجام گرفته و نمودار هاي برش پايه در                    
شوند و تـا حـد گـسيختگي يـا     اين نمودارها در ابتدا بصورت خطي بوده وسپس وارد مرحله غير خطي مي       . ير مكان بام ترسيم شده اند     برابر تغي 

پس از ترسيم نمودارها، ضرايب رفتار سازه ها توسط روشـهايي كـه              . ناپايداري سازه ها پيش مي روند كه در اين هنگام تحليل متوقف مي شود             
 و بـراي  X   طبقه را در جهـت 4  بطور نمونه نمودار برش پايه در برابر تغيير مكان بام سازه 5شكل . فتند، محاسبه شده اندمورد بحث قرار گر
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در اين شكل همچنين تقريب دو خطي نمودار و نحـوه محاسـبه ضـرايب رفتـار                 . به تصوير كشيده است   ) Tdes(زمان تناوب تجربي يا طراحي      

  . و روش پيشنهادي يانگ ملاحظه مي شوند  ATC-19توسط روش پيشنهادي  
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نمودار واقعی 
تقريب دوخطی 

Rs=2275/1246=1.826
μ =0.755/0.116=6.509
..……………………….
Newmark, Hall:
Rμ=3.467
R=3.467*1.826=6.33
…………………………
Krawinkler:
T=0.49 , a=1 , b=0.37
c=1.084
Rμ=5.998
R=5.998*1.826=10.952
………………………….
Miranda:
T=0.49 ,φ =1.179
Rμ=5.673
R=5.673*1.826=10.359

Uang:
A=1500.76
Ve=8722
Vy=2049
Vs=1490
R=8722/1490=5.854

  
  Tdes  با استفاده از X طبقه در جهت 4 نمودار برش پايه در برابر تغيير مكان بام براي سازه -5شكل

 روش 4در بخشهاي قبلي ملاحظه شد كه ضرايب رفتار براي ساختمانهاي نمونـه مـورد بررسـي بـا زمانهـاي تنـاوب اصـلي متفـاوت و توسـط                       
به منظور مقايسه اعداد بدست آمده و نتيجه گيري، كليه اطلاعات و            .  محاسبه شدند  [8] برترو و يانگ   - نسار، ميراندا  -ال، كراوينكلر  ه -نيومارك

 آمده اند و با توجه به اينكه ضريب رفتار طراحي ساختمانهاي مورد بررسي براي سيستم قـاب خمـشي بتنـي                      2ضرايب محاسبه شده در جدول    
بدين منظـور همـانطور     .  مقايسه شوند  7 مي باشد، بايستي ضرايب بدست آمده با اين عدد           7 برابر   2800وم آيين نامه    متوسط طبق ويرايش س   

نوشته شده است، همچنين نسبت     ) Rave( روش محاسباتي    4 ملاحظه مي شود در يك ستون ميانگين ضرايب رفتار حاصل از             2كه در جدول  
  .اتي به ضريب رفتار طراحي  گرد آوري شده اند روش محاسب4ميانگين ضرايب رفتار حاصل از 

  

   آنهاسهي طبقه و مقا12 و 8 ، 4 ي سازه هاي مختلف براي رفتار محاسبه شده توسط روشهابيضرا – 2جدول 
Rcal  ضريب رفتار محاسباتي با استفاده از روشهاي مختلف    

سازه مدل  Newmark جهت
Hall 

Krawinkler 
Nassar 

Miranda 
Bertero Uang 

ضريب 
 طراحي
Rdes 

 4ميانگين 
روش 

 محاسباتي
Rave  

Rave/Rdes 

6.33 10.95 10.36 5.854 7 8.374 1.196 
7.58 12.08 11.45 5.854 7 9.243 1.320 x 

10.59 13.46 11.26 5.854 7 10.288 1.470 
5.758 10.2 9.245 6.195 7 7.851 1.122 
7.024 11.38 10.54 6.195 7 8.784 1.255 

  طبقه4

y 
9.761 12.75 12.67 6.195 7 10.344 1.478 
6.563 8.649 9.055 7.545 7 7.953 1.136 
7.723 8.891 9.55 7.545 7 8.427 1.204 x 
7.723 8.998 9.28 7.545 7 8.387 1.198 
6.946 9.277 9.576 6.212 7 8.003 1.143 
8.352 9.636 10.15 6.212 7 8.588 1.227 

  طبقه8

y 
8.352 9.791 10.03 6.212 7 8.597 1.228 
6.588 7.694 8.123 8.481 7 7.722 1.103 
6.588 7.711 7.717 8.481 7 7.624 1.089 x 
6.588 7.727 7.342 8.481 7 7.535 1.076 
5.719 6.712 7.009 8.195 7 6.909 0.987 
5.719 6.773 6.698 8.195 7 6.846 0.978 

  طبقه12

y 
5.719 6.765 6.304 8.195 7 6.746 0.964 

 

  :تأثير ميانقاب هاي آجري بر ضرايب رفتار سازه هاي بتن مسلح
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به قابهاي ساختماني كه درون آنها با ديوارهاي بنائي پرشده باشد قاب ميان پر گفته مي شود مصالح پر كننده ممكن است از نـوع آجـري و يـا                      

بعبارت ديگر معمولاً در هر ساختمان ديوارهـايي وجـود دارد كـه بـراي جـداكردن فـضاهاي                   . ه آنها ميانقاب نيز گفته مي شود      بتني باشند كه ب   
مورد استفاده قرار مي گيرند، چنانچه اين ديوارها در درون يك قاب واقع شوند در اين صورت به آنها جداگرهاي                    ) فضابندي(مختلف از همديگر    

هنگامي كه درون قابي با ديوار پر شود خواص مكــانيكي آن در برابر نيروهاي جانبي نظير سختي، مقاومــت و . ق مي شودنيز اطلا ميانقابـــي
شكل پذيري به طور چشمگيري تغيير مي كند به گونه اي كه نمي توان با جمع ساده خواص قاب خالي و ديوار تنها به اين خواص دست يافت                            

به طوريكه وجود ميانقاب هـا بـه نحويكـه در زلزلـه هـا           . ر با قاب هاي لخت خود باعث تغيير رفتار سازه مي گردد           تفاوت رفتار قاب هاي ميان پ     
بنـابراين در صـورت عـدم توجـه بـه تـأثير             . مشاهده شده، ممكن است اثرات مطلوب و يا نامطلوبي بر روي رفتار لرزه اي سازه ها داشته باشـد                  

  .ليل هاي غير خطي، غير واقعي و نادرست خواهد بودميانقاب ها بر رفتارسازه، نتايج تح
  

  :روش نيمه تجربي مين استون جهت مدلسازي بصورت خرپاي فشاري قطري 
)با توجه به تأثير پارامتر سختي نسبي ميانقاب به قاب            [9] مين استون    )hλ               رابطه نيمه تجربي زير را براي محاسـبه عـرض مـوثر پيـشنهاد 

  عرض ناحيه اي از ميانقاب است كه تحت فشار در بين دو كنج فشرده شده بوجود آمـده                    6مطابق شكل   ) w(عرض موثر ميانقاب    . ه است نمود
  .است

h

H

W

  
   روش مين استون براي تعيين عرض موثر ميانقاب-6شكل

)14                                                   (                                                                                  ( ) 4.0.175.0 −= h
d
w

hλ  
)كه  )hλمعرف نسبت سختي لهيدگي پر كننده به صلبيت خمشي ستون است وبرابر است با :  

)15                                                  (                                                                                      4
..4
2sin..
hIE

tE

ff

i
h

θ
λ = 

)16                                                           (                                                                                  ( )l
h1tan −=θ 

، )16(زاويه بين قطر ميانقاب با راستاي افق مطابق بـا رابطـه             θ ارتفاع ميانقاب،    h طول قطر ميانقاب،     d عرض موثر ميانقاب،     wدر روابط فوق  
Ei ،مدول الاستيستيه مصالح پر كننده EfIf ،صلبيت خمشي قاب t ضخامت پر كننده و lطول ميانقاب مي باشند  .  

  : اسبه سختي قاب ميان پر مي توان ميانقاب را با يك قيد فشاري معادل جايگزين ساخت كه مساحت آن برابر است با براي مح
)17                                                                  (                                                                                  twAe .= 

با توجه به نحوه محاسبه برش پايه معادل زلزله، توسط آيين نامه در پاره اي از ساختمانهاي داراي ميانقاب با توجه به جنس زمين محل سـازه،            
يانقاب و سازه بـدون ميانقـاب   چنانچه پريود سازه كمتر از مقدار معلومي باشد ديگر تفاوتي در نيروي اعمالي به سازه در دو حالت سازه داراي م               

) R(وجود نخواهد داشت لذا توصيه آيين نامه در اين گونه سازه ها بي تأثير مي باشد لازم به توضيح است كه در خصوص انتخاب ضريب رفتار                           
بـسته بـه نـوع سيـستم      فقط واR ايران هيچگونه اشاره اي به وجود يا عدم وجود ميانقـاب ها نشده است و انتخاب ضريب    2800در آيين نامه    

 .سازه اي مي باشد، لذا ضروري بنظر مي رسد تأثير ميانقاب ها بر روي اين ضرايب مورد بررسي قرار گيرد
  

  :انتخاب ساختمان مورد بررسي
عملـي آيـين نامـه    ضرورت توجه به تأثير ميانقاب ها بر رفتار لرزه اي سازه هاي بتني كاملاً حائز اهميت  مي باشد اما با اين حال تنهـا ضـابطه           

 در مورد اكثر سازه هاي پر مصرف به لحاظ ارتفاع و جنس زمين، تفاوتي بين سازه با در نظر گرفتن ميانقـاب و يـا بـدون در نظـر                               ]10[2800
ازه هاي بتن  طبقه بعنوان ساختمان نمونه، براي ارزيابي رفتار س4با اين توضيح ساختمان . گرفتن آن براي تعيين نيروهاي زلزله قائل نمي شود 

كه داراي ميانقاب بوده اما به طور معمول اثر ميانقـاب هـا در طراحـي آنهـا                  ) عموماً ساختمانهاي كم ارتفاع و بدون ديوار برشي       (مسلح معمولي   
باشد با پلان و مشخصات ساختمان مزبور همان پلان به كار برده شده در قبل مي . منظور نمي شود جهت بررسي در اين مقاله انتخاب مي شود

 .  و در تمام طبقات آن ميانقاب ها استقرار يافته اندXاين تفاوت كه در دو قاب خارجي پلان و در جهت 
  

  :طراحي ساختمان مورد بررسي
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همانطوريكه اشاره شد، طراحي ساختمان مورد بررسي كه داراي ميانقاب مي باشد با طراحي همين ساختمان و بدون در نظر گـرفتن ميانقـاب                        

 طبقه مورد 4ارتفاع ساختمان .  درصدي زمان تناوب اصلي ساختمان مي باشد20تنها فرق موجود بارهاي جانبي وكاهش      . فاوتي نمي كند  ها، ت 
 بـراي ايـن سـاختمان بـا     C و در نتيجـه ضـريب   B متر مي باشد و اين ارتفاع در محدوده ارتفاعي قرار مي گيردكه ضـريب        4/13بررسي برابر   

بنـابراين طراحـي سـاختمان داراي       . اب يكسان بوده و به دنبال آن نيروهاي جانبي هر دو ساختمان نيـز برابـر مـي باشـد                   ساختمان بدون ميانق  
 .ميانقاب با توجه به آيين نامه هاي ايران كاملا شبيه طراحي ساختمان بدون ميانقاب بوده و مقاطع بدست آمده همان مقاطع قبلي مي باشند

  :مدلسازي ساختمان مورد بررسي
  و انجام تحليل بارافزون انطباقي لازمـست ابتـدا مقطـع معـادل ميانقـاب هـا                   Seismostruct [7]جهت مدلسازي اين سازه توسط نرم افزار        

براي اين منظور از روش نيمه تجربي مين استون استفاده كرده ايـم و عـرض مـوثر را    . بصورت عضو دو سر مفصل قطري خرپائي محاسبه شوند   
 متـر و  22/0پس از بدست آمدن عرضهاي موثر و در دست داشتن ضخامت ميانقاب هـا برابـر بـا     .نقاب ها محاسبه نموده ايمبراي تك تك ميا

 مگاپاسكال، سازه 3/7 و 5747همچنين با درنظر گرفتن مقادير مدول الاستيسيته و مقاومت فشاري مصالح آجري ميانقاب ها به ترتيب برابر با 
 .  مدلسازي كرده ايمx  در جهت Seismostruct [7] نرم افزار  طبقه مورد نظر را توسط4

  

  :محاسبه ضرايب رفتار
حال با تكميل مدلسازي سازه مورد نظر و انجام تحليل غير خطي استاتيكي بار افزون انطباقي، نمودار برش پايه در برابر تغيير مكان بام ترسيم                         

  نمودار برش پايه در برابر تغيير مكان 7شكل .   و يانگ محاسبه شده اندATC-19ادي شده است و ضرايب رفتارسازه نمونه با روشهاي پيشنه
  .به تصوير كشيده است) Tdes(  و براي زمان تناوب تجربي يا طراحي X طبقه داراي ميانقاب را در جهت 4بام سازه 

  . ملاحظه مي شود[8]  و يانگATC-19 روشهاي همچنين در اين شكل تقريب دو خطي نمودارو مقادير عددي ضرايب رفتار بدست آمده از
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نمودار واقعی
تقريب دوخطی

Rs=6863/1246=5.508
μ =0.159/0.043=3.698
..……………………….
Newmark, Hall:
Rμ=2.529
R=2.529*5.508=13.93
…………………………
Krawinkler:
T=0.392 , a=1 , b=0.3748
c=1.238
Rμ=3.273
R=3.273*5.508=18.028
………………………….
Miranda:
T=0.392 ,φ =1.23
Rμ=3.193
R=3.193*5.508=17.587

Uang:
A=919.54
Ve=8722
Vy=6543
Vs=2311
R=8722/1400=6.23

  
  Tdes  با استفاده از X طبقه داراي ميانقاب در جهت 4  نمودار برش پايه در برابر تغيير مكان بام براي سازه -7شكل

  
 نـسار،   -كراوينكلـر  هـال،    - براي زمانهاي تنـاوب متفـــاوت و بـا روشـهاي نيــومارك            X طبقه داراي ميانقــاب در جهت       4ضرايب رفتار سازه    

 X طبقه و بدون ميانقـاب در جهـت       4همچنين اين ضرايب رفتار براي همان سازه        .  در بخشهاي قبلي محاسبه شدند     [8] برترو و يانگ   -ميراندا
 همانند    جمع آوري شده اند و      3به منظور مقايسه اين اعداد و نتيجه گيري، كليه اطلاعات و ضرايب محاسبه شده در جدول                 .قبلا بدست آمدند  

  .مقايسه شده اند) 7برابر  (2800قبل با ضريب پيشنهادي آيين نامه 
  

   آنهاسهي و مقاانقابي طبقه بدون م4 و انقابي مي طبقه دارا4 ي سازه هاي مختلف براي رفتار محاسبه شده توسط روشهابيضرا -3جدول
  

Rcal  محاسباتي با استفاده از روشهاي مختلف ضريب رفتار    
سازه مدل  جهت

Newmark 
Hall 

Krawinkler 
Nassar 

Miranda 
Bertero Uang 

ضريب 
 طراحي

Rdes 

 روش 4ميانگين 
 محاسباتي

Rave  
Rave/Rdes 

6.33 10.952 10.359 5.854 7 8.374 1.196 

7.58 12.084 11.453 5.854 7 9.243 1.320 

 طبقه 4
 بدون

 ميانقاب
x 

10.585 13.456 11.255 5.854 7 10.288 1.470 

 x 13.93 18.028 17.587 6.23 7 13.944 1.992 طبقه 4
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داراي  2.094 14.656 7 6.23 19.118 19.344 13.93
 ميانقاب

13.93 17.956 17.51 6.23 7 13.907 1.987 
 
  
 

  :جمع بندي و نتيجه گيري
 و مقايسه اعداد بدست آمده با ضريب پيشنهادي ويـرايش           پس ازمحاسبه ضرايب رفتار ساختمانهاي نمونه مورد بررسي توسط روشهاي متفاوت          

لازم بذكر است در اين بخش منظـور از ضـرايب رفتـار محاسـباتي، ميـانگين        . بطور كلي نتايج زير بدست آمدند     ) R=7 (2800سوم آيين نامه    
  . روش محاسباتي مي باشد4ضرايب بدست آمده از 

كتر مي شوند و هر چه ارتفاع افزايش مي يابد، ضـريب محاسـبه شـده بـه ضـريب آيـين نامـه        كوچ ضرايب رفتار محاسباتي با افزايش ارتفاع،*
سـاختمان  ( آيين نامه بوده و با افزايش ارتفـاع          7نزديكتر مي شود بطوريكه براي ساختمانهاي كوتاه، ضريب محاسبه شده خيلي بزرگتر از عدد               

بـراي  ) 2800پيشنهادي آيين نامـه     ( اين بدان معناست كه ضريب رفتار طراحي         . آيين نامه نزديكتر مي شود       7اين ضريب به عدد     )  طبقه 12
  .ساختمانهاي كم ارتفاع، عددي محافظه كارانه است و هر چه ارتفاع ساختمان افزايش مي يابد، اين عدد منطقي تر به نظر مي رسد

 براي تمامي سازه ها بـا يكـديگر         Y,Xباتي در  دو جهت       بيانگر اين مطلبند كه ضرايب رفتار محاس       Y,Xكليه اعداد بدست آمده در دوجهت       *
  .  در نظر مي گيرد7 ايران ضريب رفتار طراحي را براي هر دو جهت برابر 2800متفاوتند، در صورتيكه آيين نامه 

 مطلب نشانگر آنست كـه   اين. ضرايب رفتار محاسباتي سازه داراي ميانقاب بزرگتر از ضرايب رفتار محاسباتي سازه بدون ميانقاب بدست آمدند            *
در اين نمونه خاص سازه در اثر وجود ميانقاب تقويت شده ورفتار مقاوم تري در برابر نيروهاي جانبي از خود نشان مي دهد و عـدد پيـشنهادي                      

امـه ايـران در صـورت    نكته مهم دراينجا اينست كه آيـين ن       . عدد بسيار محافظه كارانه اي براي سازه داراي ميانقاب مي باشد          ) R=7(آيين نامه   
  .وجود ميانقاب هيچ تغييري در ضريب رفتار طراحي ايجاد نمي كند

با توجه به توضيحات ارائه شده و اهميت ضرايب رفتار در طراحي لرزه اي سازه هاي مقاوم دربرابر زلزله ضروي به نظر مي رسد كـه اصـلاحاتي                            
  . ايران انديشيده شود2800در اين خصوص براي آيين نامه 
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