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  هاي پانلي بتن مسلحاي ساختمان بررسي رفتار لرزه
  2 ابوذر جعفري و1بهروز حسني

  
  :دهيچك

 تير  مثلاي سازه المان گونههيچها  ساختمانايندر . اي برخوردارند  ويژهجايگاه از  سازيهاي پانلي در صنعت ساختمانامروزه ساختمان 
 رفتار در خصوص  وجود برخي ابهامات.گيرد ها توسط ديوارهاي بتني صورت مي و باربري ثقلي و جانبي تنشود يا ستون استفاده نمي

اي  تر اين سيستم سازهشناخت دقيقتر و يا  د گستردهكاربرموجب ترديدهايي در اين نوع ساختمانها، مناسب براي  ضريب رفتار يااي  لرزه
مدل  ي چندبر روبا مطالعه  ،هاي پانلي ريب رفتار سازهضبررسي موضوع اين مقاله .  استشدهعلم مهندسي سازه آموزش در فرآيند 
ها  زهاين سارفتار غيرخطي  ، PERFORM 3Dافزار   كارگيري نرمه  ببا .است، هاي مختلف و آرايش يكسان ديوارها با ارتفاعساختماني

 رفتار ضريبها، سازي و انجام تحليلمدلپس از .  شده است مدل، داراي مقاطع اليافي،ند لايهاي چ پوستهاجزاي محدود هاي  المانتوسط
 تفاوت قابل ،است كه ضريب رفتارهاي محاسبه شده حاكي از آن ،نتايج .رفته است مورد بررسي قرار گشده و محاسبه ها  نمونههر يك از
بيش از اي   اين سيستم سازه در موردهااستانداردنگرش  سدر ميدارند و به نظر  موجودهاي ه شده در استانداردي با مقادير ارااي ملاحظه

  .اندازه محافظه كارانه باشد
  

  خطي ي غيرخطي ديوار، تحليل استاتيكي غيرسازپذيري، مدل هاي پانلي، ضريب رفتار، شكل سازه:  كليديكلمات
  
   مقدمه-1

معيت و توسعه  رشد روز افزون جاز اواسط قرن گذشته،
مان را ر صنعت ساختهاي جديد د از فناوريشهرها استفاده

 جديد هاي پانلي به عنوان فناوري سازه. ايجاب كرده است
ند، كه ازجهت اجرا و كاربري ا ههاي اخير مطرح شد در دهه

  . مقرون به صرفه مي باشند
 نيمه پيش ساخته   سازهي نوعتوان هاي پانلي را مي سازه

ساخته  كلي كشور ما اغلب به دو روشسبك دانست كه در 
 به ، و نوع دومها هستندساندويچ پانلنوع اول . وندش مي

آنچه در اين تحقيق به .  معروف است،قالب بندي درجا
 كه با باشد  نوع دوم مي،هاي پانلي مد نظر است عنوان سازه

مسلح هاي استفاده از بتن آرمه به عنوان عضو باربر و پانل
 به عنوان قالب بتن و عايق حرارتي EPSپلي استايرن 

   .شوند ساخته مي
  
  
  
  
  
  
  

  
 آرمه باربر در سقف اساس اين سيستم استفاده از سازه بتن

هاي پلي استايرن مسلح سبك، و ديوار ساختمان و پارتيشن
ديوارها در داخل قالبي از . باشد هاي غيرباربر مي جهت تيغه

 ريزي  هاي ميلگرد بتن هاي پلي استايرن مسلح با مشپانل
صورت ه بايرن مسلح است ها نيز از پليسقفشده و قالب 

 سقفي و هاي ديواري،كل پانل.شوند مجوف ساخته مي
 و جهت نصب به محل  شدهها در كارخانه آمادهپارتيشن

 يك  و پس از بتن ريزي در محل كارگاه،شودمياجرا حمل 
 در اين .دنده  بتن مسلح يكپارچه را تشكيل ميسازه
جود ندارند و  و، نظير تير يا ستون، قابي باربرها اعضاي سازه

 ديوارها انجام يتنها به وسيلهباربري ثقلي و جانبي 
  . شود مي

  
  
  
  
  

  

 
 به تصويب 5/12/87  و در تاريخدريافت 14/10/87 در تاريخمقاله 
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 هاي باربر در سيستم اي از پانل  نمونه1 شكل

  جا بندي در قالب
تواند   خطي مي يك تحليل ديناميكي غيرروشن است كه

 به هنگام وقوع زلزله به دست  راهاسازه تري از  واقعيرفتار
هاي موجود در اين روش، ت پيچيدگياما به عل ،دهد

هاي متداول براي آناليز و طراحي قاباستفاده از آن 
از طرفي آناليز و . همچنان غيرعملي استساختماني 
 بر اساس رفتار ارتجاعي اعضاء و عدم ها صرفاً طراحي سازه

ها توجه به رفتار خميري و ظرفيت جذب و دفع انرژي آن
گي مانند زلزله كه نيروهايي به هنگام تحمل نيروهاي بزر

 يك طرح غير شود ميباشند، باعث غير دائمي و ريسكي مي
 بسيار اي با اعضاي  سازهتبديل به و  به نظر آيداقتصادي

لذا جهت منظور نمودن اثرات مثبت رفتار . دوسنگين ش
 در تحمل نيروهاي جانبي، تقريباًويژه  بهخميري سازه 

، موسوم به نيا يك ضريب ويژهتبر دهاي معنامه آيين تمامي
د گيرن در نظر مي 2ضريب تصحيح بازتاب يا 1ضريب رفتار

و طراح را مجاز  شودمي كه باعث كاهش نيروي زلزله وارده
سازه تحت نيروهاي كاهش يافته و تحليل استاتيكي  به 

  .نمايند طراحي بر اساس نتايج آن مي
و پارامترهاي تاكنون تحقيقاتي براي بررسي رفتار ديناميكي 

هاي  سازه اما بررسي  ها انجام گرفتهمكانيكي ساندويچ پانل
 متر مورد توجه قرار گرفته است كبندي در جا با قالبي پانل

اين نوع از در اين تحقيق براي محاسبه ضريب رفتار . ]3- 1[
 كه در واقع تركيبي از ديوارهاي بتني كوپله ،هاي پانلي سازه

 3 مدل ساختماني 3 از ،تندشده با اشكال مختلف هس
تفاوت هستند،  و در ارتفاع مبعدي كه در پلان با هم يكسان

ها در هر دو جهت متقارن پلان اين مدل. استفاده شده است
 ؛ شكل هستندL شكل و Tديوارهاي بوده و تركيبي از 

 ها درانتخاب اين اشكال تفاوت ظرفيت تغييرشكل آندليل 
  .باشد هاي مختلف ميجهت

  
  سازي و محاسبه ضريب رفتار مدل-2
  هاي مورد مطالعهسازي غيرخطي مدل مدل2-1

ها به صورت متقارن با پلان مربع مدلهمه اين پژوهش در 
 كه از تركيب ديوارهايي ، متر هستند12×12شكل به ابعاد 

ن ها اي در طراحي اين مدل.اند ساخته شده L و Tبا اشكال 
است ه  شدهاي باربر قلمداد ديواراز نوعسيستم ساختماني 

، سيستم مقاوم در برابر بارهاي هاتوجه به ساختار پانلو با 
برشي بتن مسلح معمولي فرض از نوع ديوارهاي انبي آن ج

ها حداكثر ارتفاع اين با توجه به اين محدوديت. شود مي
متر خواهد بود كه  سي، 2800ها از ديدگاه استاندارد مدل

اثر اين محدوديت لحاظ نكردن  ه، با شددر مدل آخر بررسي
نظر در  متر بيش از حد مجاز 10 آن ارتفاع ،اي نامه آيين

ها  تيرهاي كوپله كننده در تمامي مدل.]4 [است گرفته شده
  .متر دارند سانتي120در هر دو جهت ارتفاعي برابر با 

ها عرض بازشوها در دو جهت يكسان نبوده و در اين مدل
وجود . )2شكل  (باشد  ميH1رابر جهت  بH2 ، 2در جهت 

ها براي بررسي اثر رفتار تيرهاي اين اختلاف در پلان مدل
هاي مدل. دو جهت استيك از كوپله كننده ديوارها در هر 

ها هر يك از آنمورد مطالعه در پلان يكسان بوده و ارتفاع 
  :استبه صورت زير 

   ، متر20 طبقه و ارتفاعي معادل 6مدل اول با : 6S) الف
  ،  متر30 طبقه و ارتفاعي معادل 9مدل دوم با : 9S) ب
 متر 40 طبقه و ارتفاعي معادل 12مدل سوم با : 12S) پ

  .]4 [است  2800استاندارد  متر بيش از حد مجاز 10كه 
 ETABS ها با استفاده از نرم افزارمدل طراحي سازه اين 

نشان ها را  مدل اين پلان2شكل . انجام شده است 9.20
  .دهد مي
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  هاي مورد مطالعه پلان مدل2شكل
  

سازي رفتار غيرخطي و محاسبه ظرفيت دوراني براي مدل
 از ضوابط موجود در ،هاي مورد مطالعهديوارهاي برشي مدل

در اين . ]5 [ استفاده شده استFEMA 273دستورالعمل 
ديوارها،  H/L ،دستورالعمل با توجه به نسبت ارتفاع به طول

 به دو دسته كلي كنترل شونده با هار غيرخطي آنرفتا
با . شود  تقسيم بندي مي، شونده با برشخمش و كنترل

 نسبت ،توجه به ارتفاع و طول ديوارهاي موجود در پلان
 3ها از  ديوارها در تمامي جهات و مدلH/Lارتفاع به طول 

به اين ترتيب ديوارها در هر دو جهت لاغر . باشد تر ميبزرگ
كنترل شونده با خمش خواهد  فتار غيرخطي آنهاه و ربود
 در برابر برش را ها رفتار اين مدلتوان ميدر نتيجه . بود

  .خطي فرض كرد
كه تمامي سازه به صورت  در اين تحقيق با توجه به اين

    جاي استفاده از ه هاي ديواري است، بتركيبي از المان
ه  كه اغلب بهاي استفاده شدههاي متداول و مدلروش

 محدود از مدل اجزاي ،هستندهاي قابي معادل صورت مدل
وقتي كه يك . ]6 [شود هاي پوسته استفاده مياي المان لايه

، به دليل دهيم مقطع بتن مسلح را تحت خمش قرار مي
 محور خنثي به سمت قسمت فشاري خوردگي مقطع، كتر

ب را هاي الاستيك اين مطلكند كه تحليل انتقال پيدا مي
  سطوح اندركنشو تئوري پلاستيسيته . كند منعكس نمي

P-M  به طور مناسب رفتار اعضاي بتن مسلح تواند  نمي نيز
وارها كه از سطح مقطع ها در ديرا مدل كند و استفاده از آن

زي رفتار ساتواند خطاهاي بزرگي را در مدل دارند ميبزرگي 
استفاده از مقاطع با در اينجا  از اين رو. ها ايجاد كندآن

تواند براي تعريف سطح مقطع   كه مي،3اليافيموسوم به 
ازي رفتار غيرخطي سعرضي هر المان استفاده شود، مدل

 يك استفاده ازبراي اين كار با . ديوارها انجام گرفته است
چيدمان صحيح از الياف بتني و فولادي كه رفتار هر يك از 

ش با دقت بالايي  كرن-ها به صورت نمودارهاي تنشآن
سازي طح مقطع هر المان را مدلتوان س تعريف شده، مي

هاي مختلف  ها در لايه سپس با استفاده از اين المان.كرد
كه هر يك بيانگر يكي از خواص مكانيكي و رفتاري بتن 

ها را به صورت موازي به يكديگر متصل مسلح است، آن
  .كنيم سازي ميكرده و رفتار كلي يك ديوار را مدل

 دو نوع المان ديوار PERFORM 3D 4.0.1  نرم افزاردر
سازي براي مدل. سازي رفتار ديوارها وجود داردبراي مدل

 Shear Wall Elementرفتار غيرخطي در ديوارهاي لاغر از 
سازي رفتارهاي خمشي و مدلبراي   وشود  استفاده مي

 لايه  تركيبي از دوي كه المان ازر ديوارهاي برشيبرشي د
ها اين لايه. شود ، استفاده مي محوري و برشي است- خمشي
ها به يكديگر متصل شده و به صورت هاي المان در گره

  ازدر اين پژوهش. ]7 [كنند  موازي با هم عمل ميهايي لايه
 سازي رفتار ديوارها استفاده شده است نوع لايه براي مدل3
  : عبارتند از كه
  تني  محوري ب- لايه خمشي) الف
   محوري فولادي- لايه خمشي) ب
  لايه برشي بتن) پ
 محوري بتني و فولادي هر دو براي - هاي خمشي لايه 

سازي رفتار خمشي و محوري بوده و لايه برشي بتن مدل
هاي  لايهالياف . سازي رفتار برشي در بتن استدلبراي م
در جهت ارتفاع ديوار  صرفاً محوري بتني و فولادي - خمشي
 و در در طول ديوارديگر، يعني جهت دو  در  وهستند
. شود يك فرض مي مقطع الاست4ديوارصفحه  عمود بر امتداد

 اي است كه  به گونههاي مسلحكه ساختار پانل نظر به اين
 و محل تقاطع  پذيري در لبه هاي شكلامكان اجراي خاموت

، بتن استفاده شده در اين سيستم را وجود نداردديوارها 
  .  نوع بتن محصور نشده دانستبايد از

      تغييرشكل الياف بتني استفاده شده در - منحني نيرو
 آمده 3 محوري بتن در شكل - سازي لايه خمشيمدل
 ،تر رفتار بتن در مقاطع ديوارسازي دقيقبراي مدل. است

هاي ديوار بسيار  مساحت الياف موجود در نزديكي لبه
 بتوان با تااست ته شده تر از ساير نقاط در نظر گرفكوچك

ي مقطع اخوردگي و انتقال محور خنث كار پديده ترك اين
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      لرزه به درستي  هاي زمينبتني ديوار را در سيكل
  .سازي نمودمدل

  

/2( منحني تنش3شكل cmkg(-كرنش در الياف بتني   
  

رود  هاي ديوار به كار ميلايه ديگري كه در ساخت المان
در اين لايه توزيع .  محوري فولادي است-يه خمشيلا

هاي الياف فولادي همانند توزيع آرماتورها در ساختار پانل
  تغيير-منحني نيرو. باشد ديواري به صورت يكنواخت مي

سازي لايه شكل الياف فولادي استفاده شده در مدل
  . آمده است4 محوري فولادي در شكل - خمشي

  
/2( منحني تنش4 شكل cmkg(- كرنش در الياف 

  فولادي
  

هاي ديوار لايه نسازي المالايه سوم استفاده شده براي مدل
توان از الياف استفاده   نميآن در ساخت برشي بتن است كه

برشي در ديوارها الاستيك فرض در اين تحقيق رفتار . كرد
) G(و براي ساخت اين لايه از دو پارامتر مدول برشي شده 

در تعيين ظرفيت . شود و تنش برشي مقاوم بتن استفاده مي
 از  FEMA 273العملردستو برشي لايه برشي با توجه به

استفاده  ACI 318-05  نامه هاي عنوان شده در آيينروش
مقدار تنش برشي مقاوم در اين لايه و شده است 

25 /2برابر cmkgاي بر. ]8و5 [ در نظر گرفته شده است
ν ،EG=25.0تعيين مدول برشي با فرض  خواهد =4.0 

 نصالح بتني در حالت ترك خوردبود كه اين مقدار براي م

را ) G(بنابراين مدول برشي . ي است بسيار بزرگعدد
  ].9 [كنيم مدول برشي حالت الاستيك فرض مي 0.25برابر

رفتار از آنجا كه  FEMA 273با توجه به دستورالعمل 
 ميزان ،استغيرخطي خمشي در ديوارهاي برشي حاكم 

دوران بالاي ناحيه خميري كه در انتهاي عضو واقع 
در اين تحقيق . ]5 [ارزيابي اين رفتار است ملاك ،است شده

 هاي دورانبراي ارزيابي ميزان دوران در ديوارها از المان
هايي ، المانهااين.  استفاده شده است،افزارسنج نرم 

هاي يك المان يا گروهي از  چهارگرهي هستند كه به گره
اس  بر اسها و ارتفاع آنشوند ميهاي ديوار متصل المان

ميزان كه  توجه به اينبا. شود طول ناحيه خميري تعيين مي
چرخش در ناحيه خميري با ارتفاع ناحيه خميري نسبت 

همترين مطلب در  تعيين ارتفاع اين ناحيه م،مستقيم دارد
 ،FEMA 273در دستورالعمل . ارزيابي دوران ديوارهاست

ارتفاع ناحيه پلاستيك را برابر نصف طول ديوار در جهت 
 ، هر كدام كه كمتر باشد،مورد نظر يا ارتفاع طبقه همكف

 عيين طول ناحيه پلاستيك اگردر ت. گيرند در نظر مي
را وار  طول دي،سختي تيرهاي كوپله كننده زياد باشد

برابر مجموع طول ديوارهاي كوپله شده در نظر توان  مي
هاي در تمامي مدلكه اما در اينجا با توجه به اين. گرفت

 بالايي برخوردار  تيرهاي كوپله از سختيمورد بررسي
ر هر جهت به صورت مجزا در نظر د  طول هر ديوارنيستند،

   .شود گرفته مي
  

  باني محاسبه ضريب رفتار م2-2
 است كه كميتي سازه  يا ضريب اصلاح پاسختاريب رفضر

داشته و نشانگر مقاومت ارتجاعي سازه را در بر عملكرد غير
بر اين اساس، . باشد پنهان سازه در مرحله غير الاستيك مي

 از تقسيم مقاومت مورد ،مقاومت مورد نياز سازه در طراحي
  ارتجاعي بر ضريب فوق حاصلنياز سازه در حالت كاملاً

اين ضريب تابع عوامل گوناگوني است كه از جمله . شود مي
الح، پذيري سازه، خواص مص توان به شكل ترين آنها ميمهم

اي، درجه   غير سازهمشخصات ميرايي، مشاركت اعضاي
اثر طراحي دست (نامعيني سازه و اضافه مقاومت اعضاء 

هاي محاسبه اساس تمامي روش. اشاره نمود) بالاي اعضاء
 از محاسبه  است رفتار يكسان است و آن عبارتضريب

يك قاب، از زماني كه اولين ميزان نيرو و يا انرژي كه 
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شود، تا زماني كه به  مفصل پلاستيك در آن تشكيل مي
 نمايد رسد، تحمل يا جذب مي مكانيزم خرابي كامل مي

]10[.  
 جهت محاسبه ضريب اصلاح پاسخ ،طبق آخرين تحقيقات

Rدر دستورالعمل  ATC 19ه شده ي فرمول جديدي ارا
 3ضرب   را به صورت حاصلR كه ضريب طوريه است، ب

  :]11 [كندضريب به شكل زير معرفي مي
)1(                                           RS RRRR μ=  

ضريب شكل پذيري : μRضريب مقاومت،: SRكه در آن
  .باشد ضريب نامعيني مي: RRو

 ضريب  براي محاسبه ATC 19دستورالعمل توصيه  طبق
 استفاده )5بارافزون(مقاومت از تحليل استاتيكي غيرخطي 

رابطه زير براي محاسبه  در اين دستورالعمل .]11 [شود مي 
  :داده شده استضريب مقاومت 

)2          (                                               
d

o
S V

VR =  

ل ي حاصل از تحل،روي مقاوم حداكثر سازهين oVآن كه در 
 است كه سازه روي برشيين dV، و رخطييكي غياستات

  .]11 [مورد نظر براي آن طراحي شده است
، از ميان تحقيقات μRپذيري  ه ضريب شكلراي محاسبب

روش  ATC 19دستورالعمل فراواني كه به عمل آمده است، 
توصيه   است، قبلي جديدترهايرا كه نسبت به روش ميراندا

 اپذيري ب يب شكلدر اين روش ضر. ]12و11 [كند مي
 و پذيري، زمان تناوب رهاي نسبت شكلروابطي به پارامت

  .دشو نوع زمين محل قرارگيري ساختمان مربوط مي
پذيري به كار رفته در محاسبه ضريب  نسبت شكل

  : محاسبه مي شود)3(پذيري با استفاده از رابطه  شكل

)3     (                                                    
y

m

Δ
Δ

=μ  

 مربوط yVمكان متناظر با برش پايه تغيير yΔآنكه در 
به تقريب دو خطي منحني پاسخ با توجه به ضوابط 

  .]5 [ استFEMA 273دستورالعمل 
mΔ :مكان در منحني پاسخ حاصل از تحليل  حداكثر تغيير

  . سازه است)مكانيزم (استاتيكي غيرخطي تا لحظه ناپايداري
 راه حل دقيقي براي محاسبه ضريب ATC 19رالعمل دستو

كند، ولي آنچه در اين دستورالعمل  ه نمي ارايRR نامعيني
توصيه شده است، معرفي مقادير اين ضريب بر حسب تعداد 

باشد كه به  اي مي هاي مقاوم سازه در برابر بارهاي لرزهپانل
 جنبه صرفاًه شده است كه ييك جدول اراصورت 

  .]11 [دپيشنهادي دار
  

   تحليلهاي عددي2-3
سازي غيرخطي براي محاسبه ضريب پس از انجام مدل

هاي به كار رفته در  نوع آناليز. شوند ها آناليز ميرفتار، مدل
اين تحقيق از نوع آناليز استاتيكي غيرخطي است و پس از 

 ييرهاي برش پايه در برابر تغ ها منحنيانجام اين تحليل
كه در اين تحقيق مركز جرم (اي از بام  مكان نسبي نقطه

. دست آمده استه ب) است  بام گرفته شده،طبقه
 براي انجام تحليل استاتيكي ATC 19دستورالعمل 

 را معرفي 6ELFغيرخطي تنها الگوي بار معادل جانبي 
كند، اما در اين مقاله از نتايج الگوي بار سازگار با اشكال  مي

در انجام اين . ]11 [ نيز استفاده شده است7MCDمودي 
 براي انتخاب FEMA 273ها از ضوابط دستورالعمل تحليل

 الگوهاي توزيع بار جانبي استفاده شده است كه عبارتند از
]5[:  

 اين الگو همان الگوي :)ELF(بار معادل جانبي ) الف
در اين . ]4 [ است2800بارگذاري معرفي شده در استاندارد 

ي بارگذاري برش پايه ساختمان به نسبت جرم و ارتفاع الگو
  .شود طبقات بر مركز جرم طبقات وارد مي

 در اين :)MCD(بار سازگار با اشكال مودي ) ب
بارگذاري برش پايه حاصل از تحليل طيفي با توجه به تعداد 

در جرم مودي مشاركت % 90 كه بيشتر از ي استمودهاي
  .شود ت وارد مياند، بر مركز جرم طبقا داشته

 براي بارگذاري ثقلي نيز در هر تحليل طبق دستورالعمل
FEMA 273  بارهاي ثقلي را به دو صورت كرانه پايين و

كنيم، كه اين  ها اعمال ميكرانه بالاي بارهاي ثقلي بر مدل
 و هر شوند  نمايش داده ميQG2 و QG1تركيبات به ترتيب با 

 شود روابط زير محاسبه مييك از اين تركيبات با استفاده از 
]5[ :  

)4(                                                 DG QQ  9.0  1 =  

)5(                                      ).1(1 2 LDG QQQ +=  
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تغييرمكان نسبي - )kgf ( منحني برش پايه5 شكل
  6S مدل H1  در جهت )MCD(  و)ELF(الگوهاي

  

  
تغييرمكان نسبي - )kgf ( منحني برش پايه6 شكل

  6S مدل H2  در جهت )MCD( و )ELF(الگوهاي

  
تغييرمكان نسبي - )kgf ( منحني برش پايه7 شكل

  9S مدل H1  در جهت )MCD(  و)ELF(الگوهاي

  

  
تغييرمكان نسبي - )kgf ( منحني برش پايه8 شكل

   9S مدل H2  در جهت )MCD(  و)ELF( الگوهاي
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تغييرمكان نسبي - )kgf ( منحني برش پايه9 شكل

 12S  مدلH1  در جهت )MCD(  و)ELF( الگوهاي

 

  
تغييرمكان نسبي - )kgf ( منحني برش پايه10 شكل

  12S مدل H2 جهتدر  )MCD(  و)ELF( ايالگوه
  

   نتايج تحليلهاي عددي و ضريب رفتار مدلها-3

  
  )MCD( ها در الگويپذيري مدل  نسبت شكل11 شكل

  
  )ELF( ها در الگويپذيري مدل  نسبت شكل12 شكل

  

  
  )MCD(  در الگويهاضريب مقاومت مدل 13 شكل

  

   
  )ELF(  در الگويهاضريب مقاومت مدل 14 شكل

  
μRRS ضرب حاصل15 شكل   )MCD(ها در الگوي  مدل×
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μRRS ضرب حاصل16 شكل   )ELF(ها در الگوي  مدل×

  

  
  )MCD( ها در الگوي ضريب رفتار مدل17 شكل

  

  
  )ELF(ها در الگوي  ضريب رفتار مدل18 شكل

  

  
  )MCD( گوي در الهاپذيري مدل ضريب شكل 19 شكل

  
  )ELF(  در الگويهاپذيري مدل ضريب شكل 20 شكل

  
توان روند يكساني را در   مي12 و 11با توجه به اشكال 
پذيري هر دو الگوي بارگذاري مشاهده  تغييرات نسبت شكل

 و 6Sهاي مدلدست آمده در  بهپذيري  نسبت شكل. نمود
12S 9 نسبت به مدلSدهد  مقدار بيشتري را نشان مي. 

 بالاتر 12S و 6Sدليل بالاتر بودن اين نسبت در هر دو مدل 
 .استمذكور  دو مدل  درyΔ در مقابل mΔبودن مقدار 

 ولي به علت  بيشتر است6S از مدل 9Sمدل ارتفاع اگرچه 
هاي با ضخامت و پانل(اي يكسان  عناصر سازهاستفاده از 
توان دليل   مي9S و 6S هاي مدلدر) اتور يكسانتوزيع آرم

 ضعف ،6S مدل  را در مقايسه با9Sپذيري كمتر مدل  شكل
 دانست كه آناي  اين مدل به علت افزايش نياز لرزهاي  سازه

 اين .شده استپذيري در آن  باعث كمتر شدن نسبت شكل
 كه با است از دو مدل ديگر بيشتر 12Sنسبت در مدل 

اع بيشتر اين مدل و بارزتر شدن رفتار خمشي توجه به ارتف
پذير   رفتار شكل،و افزايش ظرفيت مقاومتي سازه اين مدل

ست  ااين مطلب در حالي. رسد آن امري منطقي به نظر مي
پذيري با يك  ضريب شكل 20 و 19 با توجه به اشكالكه 

. يابد ها افزايش ميروند صعودي، با افزايش ارتفاع در مدل
ها در برآورد ضريب ثير زمان تناوب مدلفزايش، تأعلت اين ا

كه چنين پذيري رابطه ميراندا است، در صورتي شكل
  . خورد ها به چشم نميپذيري مدل افزايشي در نسبت شكل

را در دو ها  تغييرات ضريب مقاومت مدل14 و 13اشكال 
روند تغيير ضريب مقاومت . دهدالگوي بارگذاري نشان مي

 در هر دو . يكسان استوي بارگذاري تقريباًدر هر دو الگ
 6Sالگوي بارگذاري بيشترين ضريب مقاومت به مدل 

توان طراحي دست بالاي  دليل اين امر را مي. اختصاص دارد
 دانست، زيرا در زمان طراحي سازه آن بدون 6Sسازه مدل 

 سازه مدل، از 8DCRهاي نياز به ظرفيت توجه به نسبت
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مطلب . است اي موجود استفاده شدههحداقل ابعاد پانل
ديگري كه در بررسي روند تغييرات ضرايب مقاومت قابل 

 به مدل 6Sمشاهده است، كاهش مقدار اين ضريب از مدل 
9S9هاي  و تغيير اندك مقدار اين ضريب بين مدلS 12 وS 

توان به نقش بيشتر ضريب  با توجه به اين مطلب مي. است
هاي كم ارتفاع و سخت  تار سازهمقاومت در برآورد ضريب رف

 اما در .ذيري كمتري برخوردارند اشاره كردپ كه از شكل
پذيري در تعيين  ثير ضريب شكلأتر تهاي مرتفع مورد سازه

  .ها بيشتر استضريب رفتار آن
 براي ضريب رفتار 2800اعدادي كه در استاندارد 

ه شده است، از مطالعات آماري بر روي ها ارايساختمان
هاي متنوع حاصل   با گونههاي زيادي از اين نوع سازه مونهن

ترين  كارانه  و محافظه اين مقادير كمترين و شده است
 تحليل استاتيكي معادل استمقدارهاي ممكن براي انجام 

]4[ .  
روش پيشنهادي بر اساس  دست آمده در بالا بنا به نتايج به 

 18و  17با توجه به اشكال  و  ATC 19دستورالعمل 
 با مقدار  رانتايج حاصله انطباق چندانيشود كه  ملاحظه مي

كه مقدار ضريب رفتار برابر  ،2800ه شده در استاندارد يارا
همچنين . ]4 [دهد نشان نمي شود،  از آن استنباط مي5

 مقادير بيشتري را نسبت H2ها در جهت ضريب رفتار مدل
دهد كه   در هر دو الگوي بارگذاري نشان ميH1به جهت 

توان اختلاف موجود در  را مي ترين دلايل آن يكي از اصلي
به همين منظور براي . ضريب نامعيني اين دو جهت دانست

پذيري و ضريب  ضرب ضريب شكلتر، حاصلبررسي دقيق
ه شده است كه نتايجي ي ارا16 و 15 مقاومت نيز در اشكال

 هامدلمتفاوت با نتايج حاصل از محاسبه ضريب رفتار 
تواند  اختلاف كم موجود در اين نتايج مي. دهد نشان مي

 در كه البته،  باشددليلي بر عدم وجود مبناي علمي دقيق
در ( متن خود دستورالعمل هم به آن اشاره شده است،

 ATC 19ه شده در دستورالعمل يتعيين ضريب نامعيني ارا
]10[.(   
  
  گيري  نتيجه-4
 ،هاي مورد مطالعهدلضرايب رفتار محاسبه شده براي م. 1

 اين ندارد و 2800ه شده در استاندارد دد ارايانطباقي با ع
كارانه اين   محافظهتواند حاكي از نگرش كاملاً مطلب مي

، به ها  اين سازهاستاندارد در محدوده مجاز براي استفاده از
   . باشدهاي منظم ويژه در مورد سازه

ناوب، ضريب  با كمترين ارتفاع و زمان ت6Sدر مدل . 2
مقاومت در محاسبه ضريب رفتار اين مدل اثر بيشتري 

دهنده نقش تعيين  سبت به دو مدل ديگر دارد كه نشانن
  .هاي كم ارتفاع است كننده ضريب مقاومت در سازه

پذيري  ها، افزايش ضريب شكلبا افزايش ارتفاع مدل. 3
  .ست اصلي در افزايش ضريب رفتار اعامل

 رتفاعي بيش از حد مجاز استانداردا كه 12Sدر مدل . 4
دست آمده بالاتر از دو  بهپذيري  نسبت شكلدارد،  2800

دليل بارزتر  به توان عمدتاًاين مطلب را مي. مدل ديگر است
 تا حدودي به  نيزپذير در ديوارها و  رفتار خمشي شكلشدن

  . دانستزايش ظرفيت مقاومتي سازه آنعلت اف
، كه نشان دهنده بالاترين 12S مدل بر اساس نتايج. 5

پذيري در مقايسه با دو مدل  ضريب رفتار و نسبت شكل
افزايش ارتفاع رسد كه بررسي امكان  به نظر ميديگر است، 

اي در  مجاز و ضريب رفتار اين نوع سيستم سازه
  .باشد منطقي ، با انجام مطالعات بيشتر،2800استاندارد

 

   پي نوشت-5
1 Behaviour Factor  
2 Response Modification Factor 
3 Fiber section 
4 Out of plane 
5 Push over 
6 Equivalent Lateral Force 
7 Modal Compatible Distribution 
8 Design Capacity Ratio 
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